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6,�� ���� �#������ �� �$�#$��/ �+ �,� ��� %�������� ���� +�# �,� ��;� �,#�� :�%�� ���#�� ��
�� �������� �� ��%���������� +�# �,� ��#�%��#� !�$��/ �+ !��  ��������� �� 2�����5�# ��<
� =  ��(� ��������� �;�������#�� �#� ������ �� ��$�= ���#� ��� �����)� ��%#������ �������
�+ ���� �;��%��� +#�� �,� 6�$��#��� 3� ,�$� /#����� � �������� 5����� ����= ����������
��# #�"��#������= /,�� /� ���� �� �#�%�#� �� ��%, :�%�� ���#= ��� �#�$����� ��������� �+
,�/ ��%, �� /��� %���� 6,� ���� #���� ���� �� �#������ �� ��# %�##��� ��#�%����= 5�� ��$��
�,� #���� ��%� �+ ��%,������%�� ��$��%�= ��� /,�� /� /��� ���#� �� �,� %��#�� �+ #��  = �,�
�#�5�5����� �+ �,� ������� 5���� %�##�%� �#�� "��%0�� �� � +��%���� �+ ����� 6,�#�+�#�= �,�
#����# �,���� ��� %������# �,�� �������� ���� ��� 5����� +�# �,� ��;� ( :�%�� ���#� �� %���
�� ������ 3� ,��5�� ��5��� �� �� ��# ����#�������� �� �,�� �����
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 �	� 
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� %��%������ $��/ �+ �,� ��>�# %�������� �������� ��� ����<?�/ �� ��� �� �.�
 ��
��%��#�� �� ����#� �� ���,���, ��%�������= :��#� � �#������ ���� �+ �,� ���� �,���� �+
��� %��������� !�/ ���� �� �%"��#�� ������ ��� �� /#����� �� � ����� ���� �	�
� 5�+�#�
5���� �#%,�$�� �� � �	�� ��
��� 6,� #�/ ���� �� �,� ���� #�5�� �� #��� 5� �,� ����������

�	��� /,�#� �� �� #�%����#�%��� ��� �,� #�������� ���� ���� �� /#����� 5�%0 �� �,� ����
#�5��� �� 5��, %����= �,�#� �#� %�%,�� �,�� ��%����� �,� ���������� �	�� +#�� �,� ����
#�5��� 6,� �#���%���� +�#�� ��� %���5#����� %�������� #����%���� +#�� �,� ������ �	�	
	��

�� �,� �4��� ����5��� ��� ��� ��,�# #����%�� @��� �,�/� �� ��� ����5��� +�# ������%���A�
6,� #�%����#�%��� ���� �� #��� �#���#��� 5� 
	��
 ��� $�� � ��	� ���� �	�
�� 2��� �+ �,�
#�%����#�%��� ����= ��� �,� ��>�#��� �+ ��%����#� �������� +#�� �,� #�%����#�%��� ����=�#�
���� ���#�� �� �,� ���0 %�%,� �� B������ �����B /��, ����������� ��:���� %�%,� ��+������ /,�#�
�,�� �#� �%%����5�� 5� �,� 5��%, ���� 6,� 5��%, ��� �#���%�� ��%����#� �������� ��� #���
������� ��� /#���� �,�� �� ������ ���0 ��� ���� �,� ���� #�5�� $�� ��,�# ����� ���� �	�
��

@������%� +#�� #��� ���0 %�%,��A� 6,� 5��%, ��� ��0�� �;�����$� ��� �+ �,� �4��� ����5���
��� ��� #����%��� 6,� 5��%, ��� ���� �����)�� �,� ������� �� �,� �����% ���0� �����	�����

��� ��� ���� �������� �#� ���� �� ��5�� �#�5����= ���0 >�5�= ��� ���� �,�� �� �,� 5��%,
��� /,�%, �� �,� /�#0,�#�� �+ ��� ��������� 6,� ���# �������� +�#� �� �;%����$��� 5��%,�
���#� ���0���� %�� ���� �5���� ���� +#�� �,� ���� #�5�� $�� #��� ���0 %�%,��= /#��� �,��
5�%0 �� �,� ���� #�5�� $�� /#��� ���0 %�%,�� @��� �,�/�A= ��� �#���+�# ������� ��� #������
5�%0 �� �,��# ���0���� +#�� �,� ����#�%��$� ��� 5��%, ���� ���# ���0���� ��� ����#�%��$�
��� ��0� ��� �+ �,� �4��� �	 ��� ��� #����%���

�� �,�� ����� �,���%� �#���� �#� ��%��#���� �� �����)� �,� 5��%, ��� �� �#���%� ��%<
����#� �������� ��� /#��� �,�� �� �����% ���0 ��� �,� ���� #�5��� ���#� �#� ��%��#���� ��
�#���%� ������� �� �,� 5��%, ��� ��� �#�����#� �,�� 5�%0 �� �,� ���0��� +�# +�#�,�# ����<
����= 5�� ���� ,�$� �,� ������ �+ �����)��� �,� 5��%, +�%������� +�# ��5��"���� #�<�������� �+ �,�
�������� ���#� ,�$� �%%��� +#�� �,��# ���0���� ��� �,� ����#�%��$� ���� �� �,� �������� ��
�,� ��� ������ ���0�� 6,� ����#�%��$� ��� �#�$���� � %���#����� ��$�#������ +�# ��5������
��� >�5 ��5��������

�7���� #����#%�� %���#�5��� �� �,�� ��%��#� 5� ������ ���������� ��� ��� ���0 %�%,���
1�/�$�#= /� �� ��� �;��%� �� 5� ����� �7���� ���� �#%,�$��� +�%������� �� �,�� ������ 6,�
���� #�5�� �� �.�
 �,�� ��#$�� �,� #��� �+ %���#�� ���#��� +�%����� +�# ��� �Æ%��� ��� �����
�� %���#���= /� �� ��� #�"��#� � %��� �+ ���# ��$�� ���� �� 5� ���#�� %���#���� �� �.�
= ��#






�� /� #�"��#� ���� ���#��� �#��# �� ����#�� ���� ��� �+ �,� ���� �� ���� ��#� ������� �� ��#
+���#� $����� �+ 5��#��� �,� ������%���� 5��/��� �7���� ��� ������ %�������� �#� ���%�����
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����#� �8 � ������:�� ��%��#� �+ �,� ��� ��������� ������ ��>�# %�������� ��������
�� 5�;��= #�/ ��� #�%����#�%��� ���� ?�/ ����%���� 5� ����� �����= ����5��� %������� ?�/
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�� 0��/ /,�#� �,�� ��$�#������ �� ��%����� ��� �,� ���# ����� �� ���%�+� �� �,� ������%� ���
��5������� ��� 6,� ��5�� ��#$�%� ����/� �,� ���# �� ����%, � ��5 ������� �� �,��# #������
�;�%���5��� 6� �� �,�� �,� ���# ����� �� ���%�+� �,� ���; ��� �� �������� �� ��%���� ��� >�5
��� 6,� ���# ��� ���0 �� �,� �����# �� �,� ��� ������#��� ������ ����� ��,�# �������=
�,� /�5 5���� ������#��� �#�$���� ��� ���� %������� +�# ��� �#�%����� ���/��� 5� ���
������%� �+ � ���#� >�5 /,��� �� �� #������� ������ +��� +#�� �� 5#�/�� �,� %�+%�+�+������$ /�5
���� +�# ��#� ��+�#�������

��%� ��� ������%�� �+ � ��$�� ��5������� ,�$� ��#�������= �,� ��� /��� ��#�� � ��� �+
��� ���:��� %#����� +�# �,�� ��5�������= ��� /#��� � �����#� #���#� �� 5� ������� �� �,�
���#� 6,� �5>�%��$� /��, �,�� ����� #���#� �� �� �#�$��� �,� ���# /��, � "��%0 �$�#$��/ �+ ,�/
/��� �,��# ��5������� %��������� 6,� 5��� �+ �,� #���#� �#�$���� ��Æ%���� ��+�#������ +�#
�,� ���# �� ����#���� /,�%, ������%�� ,�$� +�����= �� /��� �� �,� #����� +�# +����#� �+ 0��/��
�� �� �,�� $�#� ���� +�# � ���# �� �� 5�%0 ��� ��5�� ����$����� ������%�� 5� ���,�# �����%����
�,� %�#� ��� ��� :��� �,�� #�%��$�� 5�%0 /��, �,� ������ ��# �#%,�$�= �# 5� #������ � ���%�:%
������%� ����#�%��$��� �,#���, � ��5����#� 6,� #���#� /��� ���� ��%���� ��� ������#���=
�#������� �������� ���� �� ��# ����%�+�

3� %������# �,� ��� ��#$�%�� �� 5� �� �,��# :��� +�#� �;%��� +�# ����# ����:%������ �+
��	� #���#����� 6,� ��� #�������� ��#$�%� �,�� /� ��� ��$���� �� �,� +���#� �� � %��%���<
������ ������� �� �� ��� ������� +�# � ���# �� #�"���� ���� ������%�� �# ��#� �� ��5�������
����� 6,� ,��0� +�# %��%��������� �;��� 5�� /� 5����$� �,�� �#��#��� �� ���� ,������� ��
#�"��#��= ���� ���#��� ��� ���������� �+ �,� ����#������� #������= 5�+�#� %��%��������� %��
5� ����������� �� � �����5�� +��,����

3� �;��%� ���� ,������� �� ����#� /��,�� �I�
 ��� ��� �,�� #�$���� %��%��������� ��
�I�*�

��� �
� ��������	�

6� ���� �,�#� �#� %���� �� ��� #������#�� ���#�= ��� �+ /,�%, #���,�� ��� �#� �%��$� �� �
����%�� ���� 6,� ��� ����%,�� #���,�� ����� >�5� +�# �,��� ���#� ��# ��� /,�%, �#� 5����
�� #���,�� ���<
�� ��5������� ��# ���� �+ �,��� ��0 >�5� � ,���+�� @� ���*��A +��� ��� ��
��� ������ +����#��� !���,�� ,��+ �+ �,��� �#� ��� �� +����� ,�#�/�#� �# �2= �,� #�������#
5���� ���#�5���5�� �� 0��/� 5��� �� �,� 5��%, ������ �# ��,�# ��+#���#�%��#� ��+�/�#�� 6,�
5��%, ������ /� ��� �� �	2.�= � �.�
 �#���%� +�# /,�%, �,�#� �#� �� ����� �+ +�#�,�#
��$���������

�� �������� �� �,�� ����� #��� �+ ��� �� ��� +����#�� /� /������ �%%������� /�����#���
+����#�� ��� �� 0��/� ������ ����� �+ +����#�� �+ �,� ��� %�������� ��+#���#�%��#�� K��� /�
,�$� ,�� ( �%%������ /��,�� �,� ���� ' ����,� �# �� /,�� �,� %���#�� %��� ��#$�# +�# �,�
��� /�� ���,�# �$�#������= ��������� /��, � %�##��� %�#� ��+�/�#� ���%�= �# ,�� ,�#�/�#� �#
�2 �#�5����� 2�����#��= /� ,�� ��� �%%����� �+ � ,���� �##�# /,�%, ���� �� �� ������  

,��# �,����/� �+ ��� �+ ��� %��������� �������= /� ,�� � ��� �+ ���#������� ��#���� /,��
�,� %���#�� 5������� ��2 �� ��� +����� #�%������ �� %����#���� �� ��� �+ �,��� ��%����%��
�,�#� /�#� �� �����:%��� ���%,������ ��#$�%� ����##������� ��� �� ���� ,������� /��,�� �,�
���� ( ����,� �# ���

6,� ��� ��+�/�#� ���� ��� �����#� %,�%0��������� 6,� ��;����/��� %��%0 ���� ����/��
+�# � ���# �����%����� �� �,� ��� �� 
& ,��#�� 2�#$�%� ����##�������= �$�� �%,������ ����

'



�,�� ��%����#��� ���� �� >�5 +����#�� �� �� �� ��#� �Æ%���� �� ��� ���� >�5� +��� �,�� ,�$� ���
>�5� �#��� ��� �+ �,� �������

6,� �����#� #�������5����� +�# �,� ��� �� �,�#�� 5��/��� ��2� ��� �.�
= /��, ����
,��� +#�� �.�.� 6,� +�#��# %���#�5��� #���,�� ��6K ��%, /,��� �,� �����# %���#�5����
����/,�� ����� 6,�� ���� ��� ��%���� �7�#�� #������ �� �#�%�#����� ��# ���� �� �%%���� +�#
,���� #����#%�� �;������ �� ���/�#0���= ��/�#= ��� %������= �� /��� �� ����#�� 5�������
����������= /,�%, ��� ��$��$� �����:%��� ������� �+ �7�#�� 6/� �6K �� �,�� �,� �������
��$�� �+ ���#������ �����#�= ��%������ �#�>�%� ���������� �,�� �� #�"��#�� �� #�� �,� ����
��� +���#� ��$�������� �7�#�� #�"��#� ���������� ,���� #����#%���

��2� �� #�������5�� +�# �$�#��� ���������� �+ �,� �#�>�%� �� /��� �� ��� ���# ����#�%<
�����= ������ ��$�� ���#������= ��� ��%����������� �.�
 �� #�������5�� +�# ,�#�/�#� ���
�2 ���������%� ��� �������������� ��2� +�#�,�#��#� ������� �� ���#������ �� �,� ��$�� �+
#�5������ ������� ��#��� �7 ,��#� �� /��� �� ������+���� %��:��#������ ������ �,�� ����%�
���#������� ��2� ��#������ /�#0 $�#� %������ /��, �,� ��� ���#������ ����= � �#��� ��
�,� ��� ����#����� �+ �,� �.�
<�� �� ���#����� �����, ���#������ �+ �,� ����

�.�. /�� �#�������� ��$��$�� �� �,� 5��%, %��:��#�����= �,� ���# ��$�� ������#���= �,�
�#����)����� �+ �%#��%, ���%� ����������= ��� �� �#������� ������� ��#� ��$��$�� �� ���
������ ���#������= ��� +���#� ��#�%������

�� ��������= �,�#� �#� �#������� �/� ��$�������� �#�>�%��= � ,�#�/�#� ����5��� �#�>�%�
����������� 5� � ������, �������= ��� � ������#��� �#�>�%� ����������� 5� � %��������
�#�+�������� +#�� �.�.� 6,� +�#��# �� ������ �� ���#�$� ���#������ ��� ���� ��#� �#�%0���
�+ ,�#�/�#� �#�5����� 6,� �����# �#�$���� �� �,� �5����� �� ������# /��� ����� ��� �� ����
�����%��� �� /��� �� ����� ���� $����� %������� ��# ������� �� /��� �� �,� ��� #�"��#�� ��
�� ��� 6,� ������#��� �#�>�%� �� 5���� �������� �� ����  ��(= /,��� /� �;��%� �,� ,�#�/�#�
�	 /�#0 �� 5� %�������� ����# �� �I�
�

3� �;��%� �,�� � 5����# ����#�������� �+ /,�� ���#� �� �� �,� ��� /��� ����/ �� ��
������+� ���Æ%���%���= �� /��� �� ���#�$�� ��������= ��� �,�� ���� �� %��� ��$���� ���� ��#��

��� �
� ������

��� ����%� �� ����������� ����� �,� %��%���� �+ "����� ��� �#�%��� ����� @������A � �	2.�
����/� �� �� ���%�+� ��#�����#� �,�� ��$�#� �,� +��# �,�#� ����#��,� 5��/��� "����� ���
����/� �� ��� "����� ��� ���� ������ +�# �#�%��� ������

3� ��� �,��� �� %#���� ��	��� ������� �	��� ������ /��, ���� ������ #������ +#��  < 

@
<
&A ,��#� �+ ��� @/��� %��%0A ����� 6� ���#����� ��Æ%���� #������� ���� +�# ��	�� /�
#���#�%� ������ ��� �	��� �� � ����� "���� �+ ���� �,�� �,� ����� ���5�# �+ ���E� �$����5��
�� �,� +�#�� ���# �,�#� 5��/��� ���#� �� ����5���,�� 5� ,�$��� � "���� ��# ���#�

3� ����/ ������������ �� %���#�5��� +���� �� �,� ���� 3� �,�� ���#����� �,�� �,��# ���#�
#�%��$� :#�� ��%0 �+ ���� #����#%�� �� �� �,� ��$�� �+ �,��# %���#�5������ �� � #�����= #���,��
��( �+ �,� ��� /�� +����� +#�� ���#%�� ������� �,� �.�
 %�������� 5������

3� ���� ����/ +�# ���0 ���%� %���#�5������ /��, �,� ����#�������� �,�� *�H �+ �,� %��<
�#�5���� ���0 ���%� ���� �� � �,���%�= ����%��#= �# ��,�# ��� �#��� �+ �,� �/��#� %,��%�
/,��� �,� #�������# �� ���� �� �,� �/��#� ���%#������ �� �;����� ��� %��� +�# �,�� ���%� ��
�,� ������� ���%� ���� 5� �,� ����� ��#�� �#���%���� �#��� +�# ������� �� �� �#���%��
�7����� 6,� ���0 ���%� ���� +�# �,�� ��#���� /�� ���� +�# 5� ���$�#���� �+ 6�#����� 6,�
�������� �#���� ,�$� ��� #�������5����� +�# �7���� �� �#���%���� %��#�������� ��� �
�#���%���� %���%��� �+ � ������� �$���� ��# ���= ������ �� 6�#�����
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6�5�� (8 ��� %���#�5������ 5� %����5�#����� ������������� ��� ���5�#� �#� #�������

6�5�� ( ����� �"������� %���#�5���� �� �,� ��� +#�� #����#%�� ��,�# �,�� �.�
� ��
���� %���� ��0� N���� �,� %���#�5����� �� � ��#���,�+�#/�#� %���#�5����� �� %����� +����
�,�� /�� ���� +�# �,� ���� �� ��,�# %���� ��0� �,� �G= :����#$�# ,�#�/�#� /�� %���#�5����
5�� �%%������ +�# ��#������ �� � ��� %���#�5����� ���� #�"���� 5� �,� �G �#����� �������=
�,� �2 %���#�5����� �� �,� ��� �%#��� ��#� �,�� �� ������������� 6,� ��#��# %���#�5������
����� �,�� ���� �� 5� +�%���� ���#��� +����� 3� �#� �#������� ����� �,#���, ����,�#
�#�%�#����� %�%�� �� ����� �I�( +����� ����#�5������ ��#��� �,�� %�%�� ��� �� �� �5���
M ��0 @� �0 �.�.= (�0 ��#����= �-0 ����$�= (�0 �2A�

��#� �+ �,� #�������� 5�,��� �����#���� �,��� %���#�5������ �� �� �$��� ,�$��� ������ �#�
�� 5���� �,��# �/� %�����#� �� �,� 	� �#����# %�����;� ��$������ ��Æ%���� +���� ���� 	� �#����#
��+#���#�%��#� �� ��0� �,�� �����5�� /�� �� +�# >����� �� 5� ��� %����� ��� �,�� ���Æ%����
��� �+ :���� :���%��� #����#%���

��� �
� ����������	

��� �����)����� ��� 5� ���0�� �� +#�� �,#�� ��#���%��$��= �,� ,�#�/�#�= �,� 5��%, ������=
��� �,� ���#�� 6,��� �,#�� $��/������ �#� �#������� �� ����#��  =(= ��� 
�

����#�  �,�/� �%���� ��� �����)����� ��� ���#����� ��� 5���/���,� ��� �����)�����
#����� +#�� �5��� *�<'�H= /,��� �� ���#����� ��� �+ �*�<
���	���% �� %������� 5� ���
���# �����%������ %��5����� 3� �,�� �#�%��� #���,��  *6	 �+ ���� ��# ��� �� �,� ����

��� %������ ����� /�#� %����������� ���� �,#���,��� �,�� ��#���� �� +�%�= �,�#� /�� �
�����:%��� 5�%0��� �+ ������� #�"����� �,#���,��� �,�� ��#��� "����� �� �� %�� 5� ���� ��
�,� ��� ���� �+ ����#� (� 6,� ��� ���� �� �,�� #����� �� ���#����� �Æ%���%� �����

3,��� /� �� ��� ,�$� � %������� "���������$� ����#�������� �+ �,� ��� �����)�����= /�
�����%� �,�� ���� �����%��� %���#�5��� �����:%����� �� ��� 6,�� �� �������#���� �� ����#� *�
�� ��� ���%,�= � :�� #�"���� %�� 5� �� ��� �+ +��# ������� �+ �,� :�� �� ��� �� %�%,� �,�� ��
�� ���,�# 5���� #����#�� +#�� ���� @�#���A= �# "����� �� +�# 5���� #����#�� +#�� ���� @#��A�
6,� �<�;�� �� ����#� * �,�/� �,� ����� ���5�# �+ :�� #�"������ �� �,�/� �,�� �#���� ������
'�,= %���� �� (��� :��� /�#� "����� �� +�# #����#��� 1�/�$�# �,��� #����#�� �#� �� ����� ��
��#� ��� �� ����5�#��� ������ ������� �+ ����= ��� /� �#������� �� ��� �����#� �,� �%����
��� ���� /����� /������ +�# ���� #����#��� 6,� ����� �� �� �� /��� 5�%��� �$����5�� /��,
�,� ������ $�#���� �+ �,� ��� ��+�/�#� @*����A�
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�+ �,� :�� �� �� %�%,� ��� �,� ���� �� /,�%, �� �� �,���%���� ��%���� ���E� �$�#������ �,��
�,� :�� �� ��#$��� �� ���%,� ����� �,�� �� %����� F�%��$� ��$�#B ��� �� ����%���� �� �����/ ��
����#� *� �+ �,� ���� �� �$�#������= �,�� �,� #�"���� �� "�����= ��� �%%������ �� F"�����
��$�#B �� ��#"����� ����#� * ����%���� �,�� �,�� ������ ��$�# ,������� �%%��� �����#�� +�#
���%,� �#� �,�� #�������5�� +�# ���� � ���� +#�%���� �+ �,� �$�#��� ���Æ%���%��

2�����#��= ,�#�/�#� ���������%� �� #�������5�� +�# ���� �,�� �H �+ �,� ���Æ%���%�� ����<
������ �����5�� ���#%�� �+ ���Æ%���%��� �#� ���#��� ��� �,����/� �,���� +�# ���# �����%������
@+�/ HA= ��� � �,#��� ��+��� �#�5��� �+ �,� ��� ��+�/�#� /,�%, �%%��������� ����� �� ,���
�����%�������

����#� ( ����%�� �,� ���5�# �+ ������� ���# �����%������= �,� ���� 5��/��� ��5�������
��� �;�%����� �+ �,� :#�� ������%�= ��� �,� �$�#��� �;�%����� ���� ��# ������%�� ����# %����
�#� �,� ��7�#��� ����� �+ �#�%����� �� ���%����� �� 2�%����  �(� 3� �� ��� �,�/ �,� %������
���� �����)����� ,�#� �� �,�� �� ���H ��� �,� ����= �,�� ������� �� � #��,�# 5�#��� �����

6,� ���� ��#��� �,�/� ,�#� �� N��� �&�, �� ������ �&�,� �� �,�� %�$�#� ��#� �+ �,� �������
��#��� �+ �#���#������ +�# �,� 
�����<�,����  ��( @
��(A %��+�#��%� �� ������ ��<��= ��
/��� �� �,� ���� 
��( ��#���� 3� ���� /��, ���� ��#�#��� �,�� �,�#� �� �� ������ �7 �+ ���
�+��# 
��(�

����#� 
 ����%�� ������� ��� #������ >�5� ��# ���# ��#��� �,� /��0 �+ ������ ���, ��
������ �&�,� 6,� %���#� �� �,� �/� ����� �� ��� %�##������ �� ��%, ��,�#� K�%, ����E�
���#� �#� �#��#�� �%%�#���� �� �,� ����� �#�� �,�� �%%��� �� �,� ����� 
�#���� ���#� %���
:#��� 6,��� ����� �,�/ � $�#���� �+ +����#�� /,�%, �#� �,� #����� �+ ��� ����%��� ���%�����
�� 2�%����  �(� 
�� �� ���%��� ���� �+ �,�� ���#���� /��, �,� ���� ����#���

� ���# ����� �� ���� +�# ���� ���� 5�+�#� �,�� ���#� �;�%������ 6,� ���� �,�� ����
/��,��� �;�%����� �� ����%���� 5� � ?�� ���� �� �,� ��� ����� 6,� ������ �+ ���� � ���#
����� ������� �� �,� �#�%��� ���� �,�� %,���� 2��� ���#� ���� ���� $�#� ������ �# ��� ��
��� 5�%���� �,��# ����������� �/�� ��Æ%���� #����#%�� �� �,� ��� �� ���#����� ��#$�%��

��%� � ���# ,�� >�5� #������ �,�� ���� �� #�%��$� �����:%��� #����#%�� ��� %�������
"��%0��� 6,� �;%������ �� �,�� #��� �� � ���# /,� �/�� #����#%�� �� �,� ��� ��� 0���� �,��
+���� �����)�� +�# �;������ ��#���� �+ ����= �# #�"����� $����� ��#� /�#0 �� 5� ���� �,�� %��
5� �%%������,�� /��,�� � #������5�� ���� +#���� �� �;����� +�# �,� �����# �� ���# �	��
�	��
��#�,�# �����%���� �+ �,�� ���#� ��5������ ��# �#%,�$� ����%���� �,�� �,�� ���# �� ����#�����
J�� ����� ��#��� �� ����#��= �,� ,��$���� ���#� �#� ���,�# ����#����� ����� ��#�� �# �����
��5�������� #��#�%������ �+ ���� 5� �,�����$��� 6,��� �#� �%��$����� �,�� ���E� #����� #�"��#�
�,� ��$�� �+ ���� �%%��� �,� ��� �#�$���� ��� %���� �,�� 5� >��� �� /��� ���� �7����� ��� �+
��# ����� +�# �I�
 �� �� ���#� ���#����� ���� �+ �,��� �%��$����� �� �7���� %�����#� �� ���%�����
�� 2�%���� '�

�� ��#� �+ ���#������ �,� ��2� �#��� 0���� �� ��� �� /,�� ���#� �� �� �,� ���= ���
����#+�#�� �+ �� �����#� �,�� ������� �� ,�$��� �#��5�� @���� >�5� %�#� �������A= �# �� �����
�,� ��� ���Æ%������ �� ���� /��� 6,� ���#�� �+ ��%, ����#$������ �� �� ,��� ���#� ��� �,��#
>�5 ���� 5� ���%����� �,�� #��,�# �,�� ����%� �,���

�� �
� !����� ��������	�

3� 5����$� �,�� �,� ���E� ���� ��#� $���� ���� �� ��� ��#$�%�� �#�$���� �� �,� ���#= �� /��� ��
��� ������#���� 6,� ������� �������%���� $���� �� �,�� �� %��%��� #��,�# �,�� ���������������
�������������� /,��� ��� %�#����� /��0���� �� ���� � %#�%��� ��#����,� �� �� ����#��� ,���
5#�/ /��, �� ������#�� ��,�# �,�� 0�#5�#�� ���� �� ��� ��������������� 6,�� ����/�� ��
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�� 5���� �,� :#�� ������ �� ������ ��#� �,�� � ����,�= ��� /��� ���� �� �� #����%� �,�
�#����� �������������� �� �!�� ������#�� ����#� ��� #��%, �,� ���� ��$�� �+ #����5�����
��� +��%��������� �� �,� ��� ,�� ������

6,� %,������� +�# �,� ��� �� �� #����%� ��#� �+ ��� �#����� �������������� /��, ���#����
�#�� ������#�� /��,��� ��%#�:%��� �;������ ��#$�%�� �# #����5������ �� �,� ���� ���� /� /���
�� �;���� +��%��������� ��� ��#�, �,� ������ ��� �� �.�
 ���� � %�����# �+ ���� �%#���
�,� ���5� �,�� �#� %����%��� $�� �#�� ������#�� ��� ���5�� #����#%� 5#�0�#��� �� �,� %����;�
�+ 2��<�#���

�� �,� %�#� �+ ��# �,#��� �� 5��� �,� ��� �� ������#�� �� �� ������� �� #�<���������
�,� ��� /��, �����# �� ����#����� 5��%, ������� 3� �;��%� �� %����� �����:%��� �7�#�
��#��� �I�
 �� %#���� ��� �� �����#� 6,�� ��#�%���� �� ���� �+ ����#��� �� �� �� �,� %����;�
�+ ��#����,����� ����#�%��$� %�������� �� ����

6,� ���� ������ +#�� ��2� ��� �.�. /,� �#� #�������5�� +�# �,� ��� ,�$� >�����
+�#%�� /��, ���#��� 	�������>� @��6A �� ��$���� �K��= �#��+ K��5��� �������� �����#� 6,�
���� �� �� 5���� � ������ �� /,�%, 5��%, ��� ����#�%��$� >�5� %�<�;���� 	��%, >�5� %������
�,� 5��0 �+ �,� ��� #����#%�� /,��� ����#�%��$� >�5� ������� 5��%, >�5� /,���$�# �,� +�#��#
�#� �%��$�� 6,� ��/ ���� %�%�� �+ ����#�%��$� >�5� ���#������ �,�� 5��%, >�5� �#��E� ���#$��
+�# #����#%���

���%������ ����� �;���= ��� � :#�� �#������� �� ������� +�# 2���#%��������  ��( ��
��� .�$��5�#  ��(� 1�/�$�#= �����:%��� %��%������ ������ #����� �� �,�� /� %������# �,��
�#�>�%� �� 5� ����� �� ��� �;���#���#� �,����

� ��� ���	

������ �����
��

��# �,� ��#����� �+ �,�� ��%����= �,� ��� %������� �+ 5��%, ��� ��� ���/�#0 ����%,��
���0� 3� ������ �,� �#���#� ��� �+ �,��� ��%,���� /��� 5� �#���%���� �+ ��%����#� ���
��#���#� ��������= ��� K��<5���� ���# ��������� 3,��� /� %�� #������5�� �������� �,� ���
������ +�# ��%����#� ��� ��#���#� ������� �#���%����= �� �� +�# ��#� ��Æ%��� �� ��������
�,� ��� #�"��#������ +�# ���# �������� ���%� �� ������� %#���%���� ���� ����� �����#�� ���
�������� ������= 5��, �+ /,�%, �#� ,��,�� ��������� ���� �,� �$����5�� #����#%��= �,� ����
�+ �%%������ �,��� #����#%�� ��� �,� ���� �+ ���� ���� /,�%, ���#� #����

�� �,� +����/���= /� /��� ����� �/� ��7�#��� ������ �� �������� �,� #�"��#�� ��� ��/�#
�+ �,� ���� �� � %,�%0= /� /��� %����#� �,� �#���%����� �+ �,��� ������ ������� �,� ���
�����)����� �5��#$�� ��#��� �,� /����#  ��( %��+�#��%� ������� 3� ���� ������� �� 5����
�,� ��� %���%��� ������ 5� �������� ������ �%����� #���� �� �,� �;������ ���= /,�%, ��
������� �� ,�$� 5��� ���"���� ��#��� �,�  ��( /����# %��+�#��%��� 6,�� �;�#%��� /��� ����
�#�$��� � +��� +�# �,� �$�#��� ��%�#������ �� �,� �#���%������

��� "���# ��� �����

6,� ��)� �+ �������� �� ���� �������� �%���� ���#�;������� /��, �����#���� ����������� 6,��
5�,�$��# �� ��#��%���#�� �$����� +�# �,� ,��, �� ��������= ���� �+ /,�%, �#� ��� �#�<�%�����
6,� ���# �������� ����� +�# �,� ��� ������� �,�� ���# �������� �#� � :;�� %#��� ��%�����
@��#�,�# ���%������ �+ ������# �������� ������ %�� 5� +���� �� !�+�� C
D ��� C*D�A 3� �,��
#�"��#� �,�� �,� ��� �#�$��� �,� %���%��� �� ����/  �� ������������ ���#� �� �#�%��� * �5
�������� �� � ������ ��� �������� �� �$��� �#�%������ #��� �+ �� �1)<��% @* �$�������%���
�� � � �1) ���A� 6,� �����# ���5�# �� 5���� ���� �� ��+�#��� ��#$�� �+ �������� >�5� ��

�-



����#� �8 ��� �����)����� ��� ���/�#0 �,#���,��� �� �,� ��� +�# � ��� ����, ��#���
��#��� �,� /����# %��+�#��%� ������� 6,� ���0� �� �,� ���/�#0 �%��$��� /�� ����%����� /��,
����� �+ �,� ���� ,������� �������

�,� ���� 6,� �5��#$�� �$�#��� ��� �����)����� ��#��� �,� /����# %��+�#��%� ��#��� /��
�5��� &�H C�D� 6,�� $���� ��%����� �����%� �7�%�� ��#��� >�5 ���#�<�� ��� %��������� ��
�������� �� ���= ��%� 3� +�#�,�# ����/ �� ���������� (�H �� ��� ��/�# �� �##�$� �� �,�
��������� ������

6� ���� �,� �����= /� �������� �,� ��� ������ +�# �,� /����# %��+�#��%�� 5���� ����
�,� ���� �%%�������� ����� �,�� ����� 6,� ����� �#���%�� � #�"��#�� %���%��� �+ (&� �1)P
�,� �%���� ��)� �+ �,� ��� /�� '(' �1)= ��� �,�#� �+ /,�%, �#�$���� �;%����$� �%%��� ��
�,� ���� ������# ��������� 6,� ��� �����)����� �� �,� ��,�# �/�<�,�#�� /�� �5��� *�H�
�+��# #���$��� �,� ��� �,�#� �+ �,� %���%��� �,�� /�� ������= /� :�� �,�� �5��� �(� �1Q
/�� ���� ��#��� �,� /����# %��+�#��%��� 6,� ����� �#���%���� /�� ��/= 5�� ��� ��� ��%����
��%����#� ������� �#���%���� �# ����� ��#�� �#���%���� �# ��� %�������� �,�� �%���� /��,
�,� �$�#��� ������� #����

����,�# �#���%���� �+ �,� ����� �� �,� ���/�#0 �%��$��� ����%����� /��, �$��� ���� ��<
������ #�/ ���� �$��� ��)� �+ �&� 0	= /� �������� � ���/�#0 #��� #��� �+ �5���  �� �	���%�
6,� �5��#$�� #��� ��#��� �,� #���$��� ��#��� �� �,�/� �� ���� �= ��� �� %��������� /��, �,�
����� �#���%�����

�� �� ���� ����#�%��$� ������ �� �%��� �,� �;������ ���= /,�%, ,�� �#�$�� �� 5� ���"����
+�# %�##��� �������� �����= 5� ���,�# �����#���� ���������� �# #������ ����= ��� %����#� �,�
#����� �� �,�� �+ �,� ��������<5���� ������ 2��%� �,� �%���� ������� ,�� %��������� /��,
5��, ����� �+ �%����� �#���#����= /� /���� �;��%� �,�� �,��� �/� �;�#���������� #��#�����
�;�#���� �� �,� ������ %���%��� �+ �,� ���� 6�5�� 
 �,�/� �,� #������ �+ �,�� �%����� �;�#%���
�� � +��%���� �+ ����� .��� �,�� �� �,� ���# ��#�= �,� �������� ����� �#���%�� � ��/�# ���
#�"��#����� �,�� ���,�# ���$� �%����� ������ 2��%� �5��� (�H �+ �,� ��� /�� ��� �����)��
��#��� �,� /����# %��+�#��%��= ,�/�$�#= �� �� #������5�� �� %��%���� �,�� 5��, ������ �%�����
������ �#� �$�#<���������� !���%��� �,� �#���%����� 5� (�H ���%�� �,� �������� �����
�#���%����� %��+�#��5�� /��,�� �,� �;�#��� $����� �+ �,� ���������� ��� #��<���� �%����

�&



�;�#�����������
�����%��$���= �,��� ����� �#�$��� ���� %��:���%� �,�� �,� ����������<�%���� �������� �����

������ �#���%����� �,�� �#� /��,�� � �����5�� #���� �+ #������ ��$�� �,� �;������ ������� #�����
3� %��%���� �,�� �,� ����������<�%���� ����� %�� 5� ���� �� �������� �,� ���#�;����� %���
�+ �,� ��� /��,�� �,� 5������� ������

6�5�� 
8 �����#���� �+ �,� 5������� �#�>�%����� +�# �,� #�"��#�� ��)� �+ �,� ��� @�� ����
�1) �"��$�����A /��, �%����� ������ 5���� ���� �,� ��)� �+ �,� ��� ���� +�# �,�  ��( /����#
%��+�#��%��� 6,� ���������� ��� #��<���� �%����� #���� #���,�� 5���� �,� �;��%��� �%�����
5�,�$��#�
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3,��� �,� ����������<�%���� ����� �����#� �� %����#� �,� %�##��� %�������� 5�,�$��#
�+ �,� �;��#�����= �,�� �� ����0��� �� 5� �#�� +�# �,� ����� �$��� ������� 5���/���,= ���%�
�,��� �������� 5� ��:������ �#�/ /��, #������ ����� 3� �,�#�+�#� �#��� �,� ��%#����� �$���
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!�"�������� ����� ��� ����� �$����5�� +�# ���#� �#� �,� ���� �� �� 6�5�� -� .��5�#� +�#
�I� <�I�( �#� �%����= ���5�#� +�# �I�
<�I�� �#� ��������� ��� �,� %���� �#� #�"����� ��
���� ��� #�"��#�������

2���� �I 2�#$�#� 2�#$�#� 2�#$�# ���0 6���� �#�%���� ����
	���,� 6���� @6	A @6	A @6	A �+ ��� ���0 @M�A
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6�5�� ��8 ��� ���0 �#�%�#������ ����� ���<��#����5 +����� 6,� �����= :�%�� ���#= :��<
��#$�#� 5���,� ��� #���#��@<A= :����#$�#� �����= �,� ��#$�# %���%���= ��%#������� ���0 �����
�� �,�� �����= ����� ���0 �$����5��= �,� +#�%���� �+ �,� ��� ���0 �,�� �,�� ���<�.�
 ���0
#��#������= ��� %��� �+ ��%#������� ���0 ������ !�"�������� ����� ��� ����� �$����5�� +�#
���#� �#� �,� ���� �� �� 6�5�� -�
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����#� -8 6,� ���� �� +%�+��� �� � +��%���� �+ ���� ��#��� %������#  ��(�

6,� ��� ���%����� �� �,� �#�$���� ��%���� �� � 5��%, %�������� ������ �,�� �����:�� �,�
��>�#��� �+ ���� ��� ��� :�� ��#$��� ������ 6,� ��� �� ������������ 5� �� ����#�%��$�
%�������� ������� �� �+ ������  ��(= �,� ��� ����#�%��$� %�������� ������ %�������� �+
�,� ����%� ������ +%�+��� = � � & �#�%����# (�� �1) 2�� 2�� /��, #���,�� 
* 6	 �+ ���0P
+%�+,���= � .K6��� ��#$��� ��* �	 �+ ���0 ��# ���# +�# �,� ,��� �#���P ��� +%�+����� �
.K6��� ��#$��� � �	 �+ ���0 ��# ���# +�# ������ 6/� &<���� -�� �1)������
���; 2��
5�;��= +%�?�; ��� +%�?�;(= �#� ���� +�# ����#�%��$� ����; %�������� +�# ���#� ��� �4���
���#������� ��+���= �  & �#�%����# (�� �1) 2�� 2�� /��, #���,�� ( 6	 �+ ���0= %��������
�� 5� ���� +�# #�� � ���������

6,� ����� +%�+��� ��� %�+��� 2�� ����#�%��$� ������� %����� 5� ���������� ����:������=
��� �,��# (�� �1) �#�%����#� �#� ��%#�������� �$����� 5� ��� ���#�� ��+��� ��#$�� �
���"�� #��� �� �����#���� #�� � �������� �� �,� �!�R �� ���#����� ������ +�# /,�%, #�� �
%��� +��%�����= ��� /��� ��0��� ���� �� 5� �����#��� +�# #���,�� ����,�# ���#� �%�+��� ��
��%#�������� 5���� ���� �� � ����� �+ ��#$��� :��� ���#�� �� ��� %����� ���� ���0� �� ���#
�������� �� +����# 
���; 5�;�� ����� !��6�� �%�+��� �� �,�� ��� 5���� ���� �#���#��� ��
�� ����#�%��$� ������ +�# ��5������= 5�%���� ��$������� ��� ��5������ ��� %��� ����# �,�
�!�R ���#����� ������ �� ��%��$������ �+ �� ,�� �� #�� �� 
���;� ��� - �,�/� �,�� �,� ����
�� +%�+��� ,�� 5��� �������� ��%#������ ���%� ��� ���0 ����� +�# �,� 3����#  ��( %��+�#��%�
������� 6,� ��5 ���� M�-�G ��# ���# +�# �,� ���������%� %���#�%� /��, 2�� +�# ��� � &
�#�%����#� �+ +%�+��� = ��� �,� %��� �%���� #���,�� /��, �,� ���5�# �+ �#�%����#�� �+ �,�
�#��� �� ���� - %�������� /� ���� �� #���$��� �
 �#�%����#� +#�� �,� ���������%� %���#�%�
�� ��#�� �� N����#�  ��
 ��� ,��� �� ��%��������� �,� #��� �+ �,� ������ 5� �,� ��� �+
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� 6,�� �� /�##����� 5��, +�# %��� #������ ��� �� ���%������� �����#� +�# �!�R �� #�� �
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����#� &8 2%,�����% ������ �+ � ����� ���� �#������� �� ����/ ��� ���#� ����#�%��$� �%%���
�� � %���#�� 
���; ������ /��, ���/�#0 ����%,�� ���0 @��� ��;�A�

6� ���� ��# ����#�%��$� %�������� �����= /� ���� ��#��� �I�
 �� %��������� ��� �%���
�� � 
���; ����#�%��$� %�������� ������ �� /� ��%��������� �� �,���� +%�+��� � 6,� 
���;
������ �� �������� �� �#�$��� ���#� � F#�+�#��%�B ����+�#� +�# %��� ��$��������= ���� >�5�
�������� +�# �,� ���= ��� ����/ �,�� �� �,�#� :��� ��� ���� �� ���0� 6,� 
���; ����#�%��$�
%�������� ������ /��� 5� � ����� ���� �+ ���� /��, �%%��� �� .�2 ��#$�� ���0� ���� &
�,�/� �,� �#������� ������ /,�%, �� %�##����� 5���� ����$�#�� ��� �����5���� 6,� ������
�����)�� 
���; 9�#���� 2�#$�# �� ����/ � %����� �� ����� �� ������ �+ ��; ���� ( �1) ��������
������ � ��#�%��# ��%,���= � 
<�#�%����#  �1) ����; 5�;= ,������ ��� #�"����� �� �����
�� �������� �����= ��� %������%���� /��, �,��� ����� $�� � ����5�� K�,�#��� �/��%, ��
� $�#���� �#�$��� ���/�#0� ���� �� �$����5�� �� �,� �������� ����� $�� � ���� ( �1) .�2
��#$�# %����%��� �� * 6	 �+ :5�# %,����� @��A ���0 $�� �� &<��#� �� �/��%,� 6,� ���0 ��
#�%�%��� +#�� �,� 
* 6	 �$����5�� �� +%�+��� � 6,� �#������� ������ /��� ��#��� � ���# ��
����#�%��$��� ����� �� ��� �+ �,� ��; �������� ����� ��� #�� >�5� �,�� %�� �%%��� �,� .�2
��#$�� ���0� 6,� �#������� ������ /��� %������ #���,�� �,� ���� ������ �+ ��� �� +%�+��� 
��� %���� #���,�� M��G= �����%���� �,� ���0 %��� �+ �,� +%�+��� :5�# %,����� ���0� 3� ,���
�� ,�$� �,� �#������� 5�#��� �� ��� #���� +�# ������ ������� 5� �,� ��� �+ 2�����5�#= /��,

 *



������# ���#� �+ �,� ���,� ������ �������� �� �%��5�#= ��� � 5��� ������ +�# �,� :#�� ���
���#� 5� 6,��0���$���� 3� ,��� �� �I�
 �� ��%#���� �,� ��)� �+ �,� ���0 ���� �� ��%������
��� �,� +%�+��� ���0 �� ������� 6,� ���������� %��� �+ ������ �,� #�������� 
� 6	 �+ +%�+��� 
���0 �� �,� ������ /��� 5� #���,�� M-�G ��� ��%������ �,� ���0 %��� �+ �,� :5�# %,����� ���0�
�� �I�* ��� �I�� /� /��� 5� ������ ��� ��� ���0 �� �,� ������ �� ��%����#��

6,� ��#���� ����#�%��$� %�������� ������ �� ��� �#� �,� ��0����� �� �,� ��� �#����#��
6,�#� �#� %�##����� (�� ���0���� #������ ��#�� 
���; ������� 5� �/� +��� ���� ������
��������#���#� +#�� �,� %�������� ��$������ ���� �+ �,� ���0���� �#� ��#� �+ ���$�#����
%�����# �������� ���� �� �,� �#����#� �#� � +�/ ���%����� �������� %�����#� �+ ��� ��� ���08
+�# �;����� ��� +#�� ��6 ��� ��� +#�� ��#����5� 6,� %�##��� ����%� �� �,� ��� �#����#�
���%��#���� �,� ��$�������� �+ %�������� ������� �,�#� ��� �� ��/�#= %������= ���/�#0���
��� ���%� %����#����� ��� +�$�#� ������� �,� %���#�5����� �+ #����#%�� �� �,� ��� ��� ��
#���#� +�# �#��#��� �� �,� "����� ��� ���0 ������

����#�%��$� %�������� ���� ��%����� ���%��������� �;�������#�� ��� ��%����� �� ���
%��������� ��# �;�����= �� �I�( /� 5���,� � /�5 ��#$�# +�# M'G ��� � ���0 ������ +�# ��#
%��� ���������� ���� %�+�%� +�# M&G� 6,�#� /��� 5� ������# ���%��������� �;�������#�� ��
��5��"���� ���#�� 6,� ����� %��� �+ ����#�%��$� %�������� �� ��������� �� M���G ��# ���#
+�# �I�
 �,#���, �I���

�  ��� !����
��

�#�� �� ���#������� ��� ��+#���#�%��#� ��+�/�#� ��#���%��$�= �,� �1 ������ �� %���#����
�+ ���# �����%����� ����#+�%� @�1 ������� �� ��SSA= 2��= ���%,�= ��� K����#�� ���
��� �,��0 �+ �,�� �� ���# ���= F���� ,�������B= %�%,� ����������= ��� �#%,�$�� ���#����
��:��� �� �,�� +��,���= 2��E� #��� �� ��� �1 �� %���#�� �+ ���� ��$����� 5��/��� %�%,��
��� �������� %���������

���#������ �+ K����#� ��� ���%,� �#� ��#���� �,� #�������5����� �+ �,� ��� ��� ���
����#������ �� �,� %�������� ��$������ 2�� �� � >���� �#�>�%� 5��/��� ��= �.�
<��= ���
���� �� �,� ��� ���� �,�� �� ��#���� � #�������5����� �+ ��# �G %����5�#���#�= /��, ������/
%���#�5����� � %�<�����# �+ �,� 2�� >���� �#�>�%�� 6,� �1 ������� �#� �,� #�������5�����
�+ ���� 6,�� �#� �,� >���� #�������5����� �+ !����#� ���$�#���� ��� �,� ��� ����#����� ��
�,� �.�
<���

6,� ������ �+ �1 ��$�������� �� ��%, �,�� ��� ����� �I�( ��%%���+���� %������������
���%,� �� � #��� %�%,�� �� �,� �#�%���= /� �$�#%��� �����:%��� %,�������� �� :����#$�#
,�#�/�#�= �2= ��� ���%,� ��+�/�#�� 6,� +�%�� �� �I�
 �� �� ��� 2�� ���� �#���%����=
%��������� ���%,� �� /#��� %�%,�= ��� �;���� �,� ���%,�<2�� %��5������� ��/�#� ���#
�%#��%, ���%� ����������� ��� �+ �,��� ����� �#� ���%����� �� ��#� ������ 5���/�

6,� #�������# �+ �,�� ��%���� �� �#����)�� �� +����/�� 3� :#�� ���%��� �#%,�$� #������ %����=
�� /��� �� �,� ����� ���� �� �#���%� �,��� ����� +�# %�%,� ���0� �#� ���%����� �� 2�%���� (� �
6,�� �� +����/�� 5� � ���%������ �+ �1 ���#������ ��� ��#+�#���%�� 3� %��%���� /��, +���#�
��#�%������

 �� '��� 
��#��� ���������	��

6,� ���� �#%,�$� ���� �%%�������� �,� #�/ ���� +#�� �,� ����%��#= �,� �#���#� �#�<
��%���� ��������= ��%����#� �������� ��� ����� ��#�� ����= ��� �+ /,�%, �#� ������� ��
5� K��<5���� #��� :���� 3� /��� ����#� �,� %���#�5������ +#�� ��#���#� �������� �# ��,�#

 �



����#� '8 9����� �+ #�/ ��� #�%����#�%��� ���� ���#�� �� �,� ���� #�5�� �� � +��%���� �+
����� 6,� �##�/� ����%��� �,� ���� ��#��� ��#��� /,�%, �,�  ��( /����# %��+�#��%� �������
/�� �%%��������� 6,� �#%,�$� $����� �#�/ 5� �5��� �-� 6	 ��#��� �,�� �����

,��,�� %���#����� :��� %#����� 5� �,� �,���%� �#����= ���%� �,��� ���#%�� �#� �;��%��� �� 5�
#�����$��� ������

6� �������� �,� �#%,�$� $�����= /� �������� �,� #��<�$�#���� ������� #��� 5� �,� �$�#���
#������ �Æ%���%� /��,�� ��%, �I @����%���� ��(A ��� �,� �$��� ��)� �+��# %���#������ @  �
0	 +�# �,� 5������� �����A� ��� ������ �$���� �#� ������� �� �� ���� �#���#� ��� ��%����#�
��������P �,� ��)� �+ �,��� �$���� �� �"��� �� �,� ��)� �+ �#���%���� ������ �$���� @�5��� �&�
0	 �+��# %���#������A� 3� ,�$� ����#�� �,� ��������%� �+ �,� �$��� ��)� �� �,� ��������<
����� ����������� �� �#�%��%�= #�/ ���� �$���� �#� �;��%��� �� ��%#���� �� ��)� +#�� �5���
 �� 0	 �� ������ %������= �� �5���  &� 0	 �� ������ %������� 	��, �+ �,��� ���5�#� �#�
�#��# �� �,� %���#������ �,�� �� �#������� 5���� ������������ 6� �5���� �,� ������ �#%,�$�
$�����= �,� ��)� �� ���������� 5� �� ���������� %��������%� +�%��# �+ �� �

6� %,�%0 �,� %��%�������= /� �������� �,� �#%,�$�� ���� $����� ���� +�# �,� /����#  ��(
%��+�#��%��= �%%�������� 5��/��� ��5#��#�=  �� = ��� N����#�=  ��(= �� 5� �5��� �&� 6	�
6,�� $���� +����/� +#�� �� �$�#��� ������� #��� �+ *� 1) �$�# ���
 /��0� �+ %���������
5��� ���� @* /��0� �� �  �H #������ �Æ%���%�A� ����#� ' �,�/� �,� $����� �+ #�/ ���
#�%����#�%��� ���� ���#�� �� �,� �#%,�$� �� � +��%���� �+ ����� 6,� �##�/� �� �,� ����
����%��� �,� ���� ����#$�� ��#��� /,�%, �,� /����# %��+�#��%� ������� /�� %����%���� � �����
�+ �5��� �-� 6	 /�� ����� �� �,� �#%,�$� ��#��� �,�� ����= �� ���� ��#������ /��, ��#
���������

6,� ��������� �#%,�$� $����� +�# �,� 5������� ����� �� �,�/� �� 6�5�� �� �� � +��%����
�+ �I� ��# �,� ���#��� �����= /� ������ � #�/ ���� %���#������ +�%��# �+ ���-* 5��������
�� �I�
= ��� � +�%��# �+ �/� ��%#���� �� �2
 5���/���, 5�������� �� �I�*� 6,� #������ +�#
�,�� ����� �#� �,�/� �� 6�5�� � �

��� ��� �� �,� ���� #�5�� �#�%���� �,#���, � :;�� ���5�# �+ ���� �#�$�� ������� ��
�,� #�5��� 6,� ����� ��� ������� �� �,� #�5�� /��� ����#���� �,� ���5�# �+ ���� �+ ����
�#�$�� �,�� �#� #�"��#��� 6� �������� �,� ��� �� �,� �#%,�$�= /� ��� �,� %���#�5������ +#��

 -
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�� �#���%� %����� ��������� �� #���� �� �,� ���� �%%��� ��%,����� �� �,��� :���= ��� #����
�����E� �����#� ��� 0��� �+ �#�Æ% �,�����= /� ��� �� �$�#������� �,� :����#$�# ,�#�/�#�=
��� %#��,��� >�5� �� �,� ���� 6,�� �� %���#�� ��� �����#��5�� �� /� �%��� �� ��� %���������
3� ���� �� +���� $�#�����)� �,� ���# �%#��%, ���%�= ��� �,�� ���#����� �,�� �������� �#� ��#���
#������� �%#��� ���� ���%�� �+ ,�#�/�#��

��#�,�#��#�= �6� ���0 �#�%�� ��# �	 �#� �#������� ������� +�# ���<� ��	 ���0�� 1�/<
�$�#= ��� ���#������ #����� #�"��#� ���� �5���  ��	 �# �� ����<���0�� ���0� �,�� ����� �#�
�� �����# %��� �7�%��$�� �� � #�����= /� ���� �� ��� �� /��, �����:%��� ������ �+ ������
���0 ���%� �%#��� �,� ���� �� /���� 5� ��%� �� +���� $�#�����)� �,�� ���0 ���%�= ��� ��0� ��
� #����5�� ���#��� ������ 5� ������������ � F$�#����B !�����

3� �#� �#������� ���%������ �� �������������� �+ �,��� ����� 5���� �� � 2��<���%,�
%��5�� 3,��� ���� �+ �,� ������� ����� ���� �� 5� /�#0�� ���= ���= ��= ��� �2<��2 ,�$� ���
�;�#����� ����#��� �� �,�� +��%���������= ��� �K2I ��� ��� �#� ����#����� �� ������������
��� 3� �;��%� �,� ������� �+ �,� �������������� �� 5� /�#0�� ��� �� ���� �(= ��� � :#��
�#������� �� 5� #���� +�# ������� �� 2�#��� �
�

3� %������# �,�� �� 5� �� ����#���� ���#������ �� ��# 2��<�#�� $����� �� ���%#�5�� ��
2�%���� '�
���
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6,� ,����#�%�� �#�/�, �+ �,� �#���%���� +�#�� �� �#������� �� ��5�� �-� �� �+ ������=  ��(
�,� ��� �#���%���� +�#�� �#� �(* ����� ���� +�# �$��� �#�%������= �� ����� ���� +�# ���=
 ��#$�# �����= � /�5 ��#$�#= %�������= ��� � ���/�#0 �/��%,� 6,� +�#�� /��� ���� #�����#
��� ��%#������ �� #����%� ��� ��%,���� ��� �� ��%#���� ��� %���%���� 2��� ���/�#0���
���#���� /��� 5� ������ �� +���#� ���#� +�# ��%#����� ���� #����

)�� ���������	��

�� ��5�� �& /� �������� �,� +�#�� #�"��#������� 2��#���� /��, � ���0 ������� #��� ��� �,�
#������ �Æ%���%� /� �������� �,� �$�������# ��� �,� ����� �$���� �+ #�/ ����� 6,� ���
���� ��# �$��� �� ������� �� 5� * ��%��$��� �� � � �1) �#�%����#= /,�%, ��0�� ���� �%%����
��%#����� �� ��� ���� #�"��#�� +�# ,��,�# ���������� ��� ��/�# $�#����� �+ %���� ��������
�� ��<���� �+ -*H= ��%, � �1) �#�%����# �� �,� +�#� %�� �#�%��� * ������� �$���� ��# ���#�
��$����� �,� �#�%����� �$���� ��# ���# 5� * ������� ��$�� �,� ��5������ ���5�# �+ �1)
#�"��#�� �� �����+� �,� �$�#��� #��� ����� �+ �,� +�#��� 6� ����/ �,� +�#�� �� 0��� �� /��,
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6�5�� �-8 ��#�� �#�%�#����� ,����#�� 6,� :�%�� ���#= ����� �����= ����� �����= ����� �+
��%, ����= ����� ����� �+ ����� �����= ��� ����� ����� �+ ��� ����� �� �1)�  � �1) �� �,�
B���� �"��$�����B ����� �+ �,� ��9  ��� �1) ��%,���� �� 5� ��#%,���� �� �I�(P �,� �%����
%��%0 ����� �� ,��,�#� ���,���, �,� ����� ���5�# �+ ����� �� ������ �� �' ��  ��(= �� �#�
���� ���� +�# ���= �� �� ��5��"���� ��5��� /� ���� �-� �� �,� ���5�# �+ ����� ��  ��(= ���
*� �1) �,� ����� ������ �+ ��� ��  ��(�

����%�� ���� #���� �,�� �%%�# �$�# � +�/ ���� ����= � +�%��# �+  ��#� ��� �� #�"��#�� �,��
�,� �$�#��� ��� ��%����#�� 6,� +�%��# �+  %���� +#�� %����#��� �,� �;��%��� ��<���� �+
�,� ������ �$�# �������� ���#��= #���,�� ��H= /��, �,� %�����%�� ������ �$�# � :�%�� ���#=
#���,�� (�H� ����������� �,� �$�#��� #��� ����� �+ �,� +�#�� +�# ���� �#�%������ 5� � +�%��#
�+  ��$�� �,� ���� ��� ������ �� ��5�� �&�
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6,� ���� +�# +���#� �%"��������� �� �#������� �� ��5�� �'= ��� +�# %����������� /� ��%���� �,�
�I�( �%"��������� �,�� �#� ��#���� �� �#�%���� K�%, �I 5��/��� �I�
 �,#���, �I�� /�
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 ����� ��� #���#� �
 ����# ����� �� 0��� �,� ��)� �+ �,� +�#�� %������� /,���
0������ �,� ��%,������ %�##���� ��# �,� %���� /� ,�$� ������� M � G +�# ��%, ��= M� �*G +�#
������ ���/�#0 ���#����= ��� M(-�*G +�# ���%��������� ������ �;�������#�� @#����%�����
�+ ��#$�# ��%,����= %�5����= ��/�# /�#0= ��%�A� 6,� %���� �� ��%���� #����%����� �+ ��#$�#�
5�� ��� ��� ���%,� ,�#�/�#�� 6,� ���</�#0�# ����� �#� ��%����� �� �,� ���5�# �+ �����
#����%�� �� �I�
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6,� ��� +�#�� ,�$� 5��� �;�#����� ��%%���+�� �� �,��# �#���#� #��� U �#�%������ 5��0 ����
+#�� �,� ��� �;��#����� �� B������ #���B ����= ��������� �,� ������ ���� ���� @%�##�����
(*A ������ B���� ����B ��� %��%��������� �,� ������ ���� ���#�;������� � �5��� :���� ��
��������= �,� +�#�� �#� ���� �� ���� ��/ $�#����� �+ �,� ��� �#���%����K;� @�,� ���G �����A
��� �� �#�%��� ���%��� #��� �� #�"������ 5� �,� ������ ������� 6,� +�#� ��+�/�#� @+��A ��
��� �����% ��# �#� ��� ������ 6,� +����/��� �#� �,� ��>�# %,����� ����%������ ��#��� �,�
��%����� ���#��
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6�5�� �&8 6,� +�#�� ��� #�"��#������� �� � +��%���� �+ :�%�� ���#= �,� ���0 ������ �������
#��� �+ #�/ ����= �,� ����� #������ �Æ%���%�= �,� #�������� #�/ �$���� ��%, ���#= �,� �����
#�/ �$���� �� �� �,�� ���#= �,� ���5�# �+ #�<�#�%������� �+ �,� ����#� ���� ������ �;%������
�,� :#�� �$��� #�%����#�%����= �,� ���5�# �+ �$���� #��#�%����� ��#��� �,�� ���#= �,� �����
���5�# �+ �$���� #�%����#�%��� ��%, ���# ��%������ ��� #�<�#�%�������= �,� #�"��#�� ��� ��
�#�%��� �,� �$�#��� #��� �+ #�/ ����= ��� �,� ����� ��� ������ +�# #�/ ���� ��%������ �,�
�5����� �� 0��� �� /��, #���� ��#��# �,�� �$�#����
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6�5�� �'8 ��#�� �#�%�#����� ����� 6,� :�%�� ���#= ����� ��� ������= ����� �����= �����
�����= ����� �+ ��%, ����= ����� ����� �+ ����� �����= ��� ����� ����� �+ ��� ����� �� �1)=
��� �,� %��� ��%������ ��%�������� @��� ��;�A�

6,� ���� ���� %����� +#�� �,� +�#�� /���� 5� ��#� ���+�� �+ �,� :��� 5������� ���
���������= �� /��� �� %���#����#� %���5#����� ��+�#������ /�� �$����5�� ����� /��, �,�
�#���#� ��������� 6,�� /��� 5� ����������� 5� #������ � ���%��� +�#���� �+��# #�/
���� �� ��0�� ��� 5�+�#� �,� +��� �#�%������ �%%�#�� 6,� ��%,���%� +�# ����� �,�� ��
����������� :���,�� ��� /��� 5� ���� +�# �,� ��>�# #��#�%������ 5�������� �� 2�����5�#
 ��(� 6,� ���� �#�%���#� /��� 5� +����� �� �� ��� �#�%������ ����� 6,�� �7�#� �� ��#�
�+ � ��#��# +�%�� �� ��0��� �,� �#���%���� ������ ����������� ���+�� �� �,� ��� ���#=
�,�� �$������ ��� �;�����$� �#�%������ ����� �� �,� ���# �������� ��$���

 � 2�� �������� ��� 5� �,� +�#���

6,� ���� :�� %������ @���A ,�� 5��� �,� ,��� +�# ��� �������� +�# ��� ���� ���%�
�,� 5�������� �+ !��  � 3� ,�$� ���#��� �#����������� �� �,� ��� �+ �,� 2�� %������
�� ���� ������  ��( �� ���%����� �� 2�%���� *�
���

(� �4��� ���#������ ��� �+ �,� +�#���

�� �� ��/ �,� ��� +�#�� ,�$� 5��� #���#�%��� �� �,� B�;��#��B= �������� �,� ����
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�+ ��������� ���#� ��� ��0��� +�# � #��,�# �,�� %�$�#��� �+ �,� �������= ����%�����
��#��� �����# ��� �#���� ,�������� �� ����#���� ���� �� �� ����/ ��,�#�= ����%�����
�,� ��� �4��� �,�+��#�= �� ��� ��#� �# ��� �+ �,� +�#�� �� #�� ���G ��� ��,�# �����
��� �$�������� �� #�� �,� ����#� +�#��� ��#� �+ �,�� ,�� ��#���� �%%�##�� ��� ��#�
�;�����$� �;������� �+ +�#�� �;��#���� /��� �%%�# �����


� �������� �;�%���5���= ���������� ������ ��#�����

6,�#� ,�$� 5��� #�"����� �� �#�$��� ���������� +��%��������� �� �,� +�#�� �� ����/
+�# �������� �;�%���5��� @����/��� �,� ����� �+ $��������� +#�� �#���%����K;�A ��� ��
/#��� ���� �# ��� �+ �,� ��%����#� ���� ���� +#�� �,� +�#�� 	��, �+ �,��� #�"��#� ����
%,����� �� �,� +�#�� %���#�� ��+�/�#� ��� /��� 5� ���%�:�� ��� ������������

*� ���%,������<���� ���� ���,��

�� ����#������ ��� ����������� $�#� ���+�� ��,��%����� �� �,� +�#�� ���#����� �� �,�
�5����� �� #��� ��� /#��� ���� +#����� ���0 @�#�5�5�� ���%,�A #��,�# �,�� +#�����
���� �� K����#�= �� �� ���� ������ 6,�#� �� �� +���������� 5�##��# �� ����� �,��= 5��
�� #�"��#�� � %���# ���� /��, � ������ �,�� ��0�� ���� �%%���� ���� ?�/= �����%��� ���
�� �,� �#���%���� �+ %���5#����� %�������� ��� �,� 5������� ���������= ������ ����
?�/= ��� ���#��� �+ ���� �� ��#������ ����� �� ���� �� �����5�� �� �$��� ���� �+ �����
��$�� �,�� �,� ����� �� �,� +�#� �� #�/ ���� +#�� �,� �;��#����� �,�� %,���� �������
�,�� �,� #�/ ���� ������� /���� 5� /#����� �� � ���0 %�%,��

�� �7���� #��#�%�������

6,� +�#�� ���� ��$�� �� �,�� ��%���� ������� � #���,�� %������� ���5�# �+ #��#�%�����
�$���� �� �I�* ��� �I��= %�##��������� �� ���� �� ����� #�<�#�%������� +�# �,� ����#�
��� ������� �� �,� ��� �+ �I��� 6,�� �� ����/,�� ��/�# �,�� �,� ��( #��#�%������
�,�� ���0 ���%� +�# #�� �� ��#� #��#�%������ �� �����5�� ����� �7���� +�%�������= ��� /�
�;��%� �,�� �7���� #��#�%������ %���� 5� �� �����:%��� �� ��<���� #��#�%������ 5� �I���
6,� ���%�:% ����� �#� ����� �� 5� ���%����� ��� ��%���� 5�� �� �� %���# �,�� �,� ���
�+ �!�� �����= 2�� ��� ��,�# %,����� �� �,� ��� �4��� ������ /��� ����/ � ��#�
�#�����#��� ��� �+ #����#%�� �� ��#����5 ��� �%#��� �,� /�#��� 6,�� ����� �� � ���������
��#�� ���� �� �#�%������ ��/�#= � #���%���� �� �#�%������ �����%� @�+ ��#�� #����#%�� %��
5� ���� "��%0��A ��� ��#� ?�;�5����� ��� �Æ%���%� �� ��������� �,� �4��� �#���%����
+�#��= �,� ���= ��� ��,�# %�������� �� �,� �#���

-� �����#����� ���� 2��<�#���

6,� %��%������ ��$�#�� �+ #������ #��#�%������ �7���� �� �� ����/ ��,�# ����� �+ ����
�#�%������ �� �#�%���� �� �,� �#���%���� +�#�� 6,�� �� ����$���� 5� �,� �5��#$�����
�,�� �,� �$�#�� ��� �����)����� �+ �,� �#���%���� +�#� �� #��,�# ��/ 5� ������ �� �#��#
�� 5� �5�� �� 0��� �� /��, ���� ��0��� /,��� ���� �� 5���� ��0��� 6,� ��/ ���� %�%��
�+ �,� �%%���#���# �,�� �#�������� ���� � ��/ �$�#��� ��� �����)����� �+ �,� �#���%����
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����5��� �#��� ��#��%������ �� +�#�������� �+ #�"��#������ �� �,� ������ �+ �<���# �	 �%%���
������ +�# ����

,�� +	��������	 %��# �	��	� *����� +��������	��
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�. �#�/ �����:%����� �� �I� ��� �I�( /��, �,� ���#���%���� �+ � ���/�#0
5���� %�������� �����8 ���/�#0 ����%,�� ���� �#�$�� ����� K����#� ��� ���/�#0 �%%����5��
���0 ��� ��� $�� �,� ���� 3� ����%����� ������# �#�/�, �� �,� +���#�� ����#� �( �,�/�
� ������:�� ��� ��%������� ����#�� �+ �,� %�##��� ��� ����%������ ��� 
�. /��, ��>�#
%����������

6,� ,��#� �+ �,� %�##��� ��� ���/�#0 �� �,� �4��� �/��%,= � ��2�� �*�' �� ��� �
�%�+��� �� %�##����� %����%��� �� �,�� �/��%, $�� * �5�� %����%�����= � +�# ����#�%��$� ��� ���

 +�# K����#�� 6,� ���K. K����#� #�5�� %�##����� ,�� �� ���� K�,�#��� @�KA %����%�����
�� �,� �4��� �/��%, +�# �,� ��$�#� +�# 6''
�� �#�$��= ��� �� ���K %����%����� �� �,� �4���
�/��%, +�# �,� ��$�#� +�# 6''
�	 �#�$��� 6,� ����� � ��� :����#$�#� ��� �� �	�� %����%�����
��� �,� ��� ����� � /�#0�# ����� ��� �- �K %����%����� �� �,� �4��� �/��%,� 6,� �����
 ��� ,�� ��� �/� �*�( �/��%, %����%��� �� -� ��� :����#$�#� $�� �	�� %����%����� ���
%����%��� ��  �- /�#0�# ����� $�� �K %����%������ 6,� +�#�� /#��� �� K����#� $�� � ����
�	�� %����%���� 5��/��� �,� �4��� �/��%, ��� �,� +�#�� �/��%,= ����,�# ��2�� �*�'� 6,�
+�#�� /�#0�# ����� �#� ��%, %����%��� �� �,� +�#�� �/��%, $�� �K= �;%��� +�# �,� /�#0�#
����� �,�� /��� ��#$� �� ����� ��� ������ �����= %�##����� & ����� ��� & ������= /,�%, ,�$�
�5�� %����%������ 6,� #�/ ���� ������� ���� +%�+���� ��#�%��� ������ �,� ���� ��#��� ���0
/��, 5����( $�� �5�� %����%������ 6,� �4��� �/��%, �� %�##����� %����%��� �� �,� �.�

�/��%,= ��� �,�� �� �,� ������� /�#��= $�� � ������ �5�� %����%����� 6,� �4��� �/��%, �� ����
%�##����� %����%��� �� �,� �#����#� �/��%,= � ��2�� �*�'= $�� �/� �5�� %����%������ 6,�
���0���� �� �,� �#����#� �#� %����%��� �� �,� �#����#� �/��%, ����� �K %����%�����= ���,���,
��������� ����#�%��� $�� ��������� �/��%,���
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��# ����� � �� �I �� /� ��#%,���� �/� 
&<��#� �K ������� ��� ��� ��<��#� ���K ������
��� ����%,�� �,�� �� �,� �4��� �/��%,� 3� ���� ���#���� �,� �/��%, %���%��� @+�5#�%A ��
 *� �	����� ��# �����  = ����# �� �I� = /� ��#%,���� �� ���������� :$� 
&<��#� �K �������
��� :$� ��<��#� ���K ������� ��� ����%,�� �,�� �� � ��/ ��2�� �*�( �/��%,�

��# �I�( /� ,�$� ��������� �,� ��#%,��� �+ ����,�# ��2�� �*�( �/��%, +�# �,� ���
����� (= ����� /��, ��$�� 
&<��#� ����������� ���K ������� �� �����#�  (� /�#0�# �����
��� �' :����#$�#� @ ��#�� ��%,A �,�� �#� �� �#��#� 6,� %����%���� 5��/��� �,� �4��� �/��%,
��� �,� ��� �����  �/��%, �� 5���� ���#���� �� �� �5�� +#�� ( �5�� �� �I ��(= ��� �,�
��� ����� ( �/��%, /��� ���#� ��� /��, � �� �5�� %����%���� �� �,� �4��� �/��%,� 6,� �4���
�/��%, �� ���� 5���� ���#���� �� �����#� �,� ��/ ����������� %����# ���K ��%,������� 6,�
�I�( �;�������#� �+ M  �G +�# ���/�#0��� #������� +#�� M
�G �+ ���������� ���K ��� �K







Stage 1
CAF Disk

Stage 1
CAF CPU

Worker
Nodes

desktops

fcdfsgi1

Dual 
Ported 
Disk

CAF CPU
Stage 3−5

CAF Disk
Stage 3−5

CAF CPU
Stage 2

CAF Disk
Stage 2

I/O
Nodes

Offline Switch Farms Switch

Trailers Switch Online Switch

b0dau32

CDFENfcdfsgi2

To FNAL Switch

CAF 2 Switch

CAF 3−5 Switches

����#� �(8 � ������:�� $��/ �+ �,� ��� 
�%�� �#�� .��/�#0� ��>�# %�������� �������� ��
5�;��= �/��%,�� �� #������ 5�;��= ��� K�,�#���= �	��= �# �����<�	�� %����%����� �#� �,�/�
5� ������

%����%����� +�# �,� �4��� �/��%,= M���G +�# �,� ����� ( ��� �/��%, ��� ��� ���K ��� ��
�5�� �������= ��� M-�G �� ���#��� 5��, �,� �4��� �/��%, ��� �,� �����  ��� �/��%, ��
��� %����# ���K ��� �� ������ �,�� /��, �� �5�� ������� +�# ����#<�/��%, %����%��$���� ���
�� ����

��# ��%, �+ �I�
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�,� ���� �#���+�# #���� +�# �;������ :����#$�#� �� �,� �#����#�� ��##����� �������� ���������
�/��%,�� �#� ���� �� �;���� �,� ��#�� �$����5�� �� �,� �#����#� �*�' �/��%,= �� �� �#%,���%��#�
�,�� ��/�#� �,� 5���/���, %���%��� �+ ���� �Æ%��� 2��%� �,�#� �� ����������� �� ��#� #���
�� �,� �;������ �*�' �/��%, +�# ���������� ��#��= ��#� �/��%,�� /���� ���� �� 5� ����� ��
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����� �+ �,�� ���0 ��  �� �5�� /��, +#�"���� ���0�� �� ����� �� �#���� ��� �5��� 6,� �����
�+ �,� ���0 5��/��� �,� �#����#� ��� ��� ,�� 5��� ��%#������ �������� ��#��� �,� ���� ���#�
������ ��� �,��# ���0���� +�# �������� ��� �%%��� �������� �� ��� $�� ���%,� �# #����� 6,�
���0 /�� ���5��� +#�� � �5�� ��  �5�� �� �I�(� 3� �,���� ����%����� �,� ������ +�#
5���/���, �$�# �,�� ���0 �� �%��� /��, ������� ��)�= ��� �� ��� �;��%� �,�� �#��0��� ��������
����5�� ����� @������� �� 
A /��� /�#0 +�# ��#� �,�� ��� ��#� :�%�� ���#� 3� ���� ,�$�
���/�#0��� �� �,� �#����#� �,�� /��� �����#� �� �5�� %����%����� 5��/��� �,� �#����#� ���
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��# ��� �,� �+�#���������� #������ /� 5����$� ��/ �� � ���� ���� �� 5���� �� ���#���
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������%�� ������������ ��� ��# ������� �� ��+�#%� � %����� ����%��
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6�5��  (8 .����8 @�A #���#$�� +�# ��� �#��� @ A �,�#�� /��, ��,�# �;��#������ @(A ����%����
�� �� �#���%���� @
A ����/� ��#���#�%��� �"��� �%%��� �� ��� ��� ���5�#� @*A ���$�� ���
%�%��� ������ 5� �/��#� �� �,� #��� �+ ��� +�# ��

�� �� %���# �,�� ���� ����� �#� 5������� ��%�� #����#%�� ������ +�# ���� �+ ���= #��,�#
�,�� ���#���= �%%�#���� �� �,� ����#�� ��#%������ �,�� �,� ���� �7�%��$� /�� �� ��� �7 ����
#����#%�� /��� 5� ���# ����� ��#�� �#���%���� ��� #����#���� �������� �+ �������, ���� ��5<
�������= /,��� �,� �0������ �+ ��#�� ��%����$� ������� /��� 5��� 5� ����� /��, �� ��#����5�

���� �7 ���� ������������ ,�$� � ,��, ����� ��%�� %����%���� �� �,� ����#���= �� �%%��� ��
�,��� +�%����� %�� 5� ,��,�� �Æ%����= ��� ��#����5 �,���� ��0� ��#� �� �� ��� ����� �� 5� �,�
5�������%0 +�# �,�� �%%��� �$�� /,�� ���� �� ��$�� ���+#�� ��$�#�� �7 ���� ��%������ �� �,�
���� ����� K;��#���%� �,�/� �,�� �7�%��$� �,#���,��� �� 3�. %�� 5� ������� 5� ����
,�#� �� :�� 5�������%0�� ��# 5��� �;��#���%� �� +�# �� /��, �,� ������<�.�
 ���0 �,�� ,��
�,�/� #����5�� ��� %����������� �  ���5�����% +�# �#���%���� �� �#���+�#� /,�%, ���� ��

*�



#��#����� �,� ��;���� �#������� ����/�� 5� ��#����5<K2.K6 %����%�����

3�� �� ���������	

�� �#�����= �,� �#���#� ��� �+ �7 ���� %�������� #����#%�� +�# ��� �� � /,��� �� �� �,� +�#�
�+ �7 ���� �� �#���%����= ������ �� 6�#���� ��� �,� �G� 6,�� �� �#������� ���� 5� #������
�� >�5� ��%���� @���� �� �#��<��0� #����� %���#�� %���#��A ��� ����#���� ���� 5�%0 �� �.�

5� +�� �� �� ���� ���0� ��� ,��� /#��� �� K����#�� 6,� ��������� ,�$� ��� #�������5�����
+�# %��#�������� �,� �� �#���%����= �� /��� �� �#�$����� � ������� �$���� ��# ��� %���%��� ��
������P �5�$� �,� ���#������ ������� �+ � ������� �$��������= �,� �������� %�����# ���
5�= ��� �� ���� ,�� 5���= �5�� �� �#���%� �����:%����� ,��,�# #��� �+ �� �#���%����� ��,�#
������������ @�G ����A �#� %������#��� �,� �����5����� �� ����� ��������� ���E� +�# ��0���
�� #�������5����� �� �#���%� � +#�%���� �+ �,� ��� ������ �� �$����� 6,� �� �#���%����
�#��� ,�� ��#���� �#���%�� � ��� ������� �$���� �� �I�(= �5��� ��H �� ������ ��� (�H
�� �G= ��� �  *� ������� �$���� /��� 5� �,� ��0��� ����� 5� �,� ��� �+ �,�� %������# ���#�
3� �;��%� �,�� �� ��%#���� ��#� �,�� �����#�� /��, ���������� �� /� ���#�$� �,� �%%�#�%�
�+ �,� ����������= ��� �,���%� �������� �+ !��  ���� ����#���

��� �� ����#���� �� �,�� +��,��� �� %��#������� $�� �,� �,���%� �#����= 5�� �,�� �� 5� ��
����� ��� �,� �� ����#���� 5� ���� ���� �������� ���� $�#� ��#�� �� �#���%����� �,��
�#� ����� �� �,�� ��#��%���# ����% ��� %�� ��� 5� �,�#� /��, ��,�#�� 6,��� F������<���#B ��
������� �#�= ��� /��� 5� �� �,� +���#�= �#���%�� �� � %,����% /�� 5� ������� �# ����� �#����
�� ������ ��� /��� ��� 5� ������� 5� �,� �,���%� �#�����

6,� ��;� ����� +�# ����#�� ��� %�������� �7 ���� �� �,�#�+�#� �#�$����� ���#� �,� �����
�� ����#��� �,��# �#�$��� �� �������= ���� �;�������� ��� ������������� �� #����� �������<
������ �� �#����� �����:%��� ������� �+ ���# ��$�� �� �#� �#���%�� �� �,� �.�
 ���=
/,�%, �� � ���# ����� �+ � ������ 5���� +�# ���� ���� �%%��� ��� ���,��� %������ �� �,� ����
��� ���� #�������#�� ���� �+ �,�� /�#0 %���� 5� $�#� /��� ���� �7 ���� ��� #������ %�����
5�%0 �� �.�
� 6,�� /��� 5� ������ �%%������,�� ����� �,� %�##��� ��� �����= ��� /� �#�
/�#0��� �� � �%,��� �� ��0� �,�� ���#��������� #����5�� ��� #������5�� �������� +�# �,� ����
��������#���#� 6,� ,�#���� +�# �,�� �#� ��#���� � �����# �+ ����%�� �� � �#���� 5#��0�#=
/� �#� �#������� /�#0��� ��� ��� ��$�� ��#������� /��, ��6 ��� ��2� �� �����#� �,���
�7�#�� ����� ��� %�������� �"������� �,�� /�� ��%����������� ��� �+ 
�$��( ��� �,� �#�<
��%���� +�#� @�,�� �"������� �� /,�� �� ������ �� �,� �#�$���� ��5�� �� �$����5�� ��� ��/�#
�� �,��� ����� ��  ��
A� 3� +�#�,�# ����= �� ��# �#�� �#�>�%� ����#�= �� �;���� �,��� �����
���� ��#� ����#�� ���# �������� %����#� �7 ����� ��,�# �����= ���� !����#�= �.�.= N���� ���
��#����= ,�$� �;�#����� /���������� �� �7�# ���#� ��� %�%��� �� �,��# %�����# �� ��� ��
����#�� ��� �#� �;��%��� �� �7�# 5��%, "����� �� ��� ��� ���5�#� �� �� �;��#������� /��
5� �,� ��� �+  ��(= ������������� �+ �����5�� +�#��� ��#��������

3�� +	���������	
 �4 ���� ���������5 ��%��� � �'� 6���
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6,� ���� ��#� $����� +�# ��� %�������� �� �,�� ���#� ��$���� ��� ��5�� �,��# �����%����� ��
�,��# ���0��� ����/,�#� �� �,� /�#��� 6,�� �,�� ��5��� �,��# >�5 �� 2��<�#��= ���%�+���� �
������� �� �����)� �� �������� �� �,� ����� ��� ��+�#������� 2��<�#�� ����%�� �� �;�%�����
���� 5���� �� ��%���� �$����5�� ���� �� /��� �� ��� #����#%��� 6,� ���# >�5 �� "����� �� �,�
��%�� ����= �$�������� ������%�� �+ �� ���#�� 2�� �#�$���� ����� ����= ��� �,� ���# /#���� ���
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�,��# ������ ���� � ��%�� �%#��%, �#��� �+��# %��������� �+ �� ������%�= �,� ���# ��� ��%��#�
�,� :��� �#���%�� �� �,� �1 ������ +�# ���#��� �� � ��%����� /,�#� �,� ���# ,�� ��Æ%����
"���� �� ���#� �,� :��� �� ���0�

�� �� �� �� �,� �1 ������ �� �#�%0 �,� :��� +#�� �,� ������ �,�� �#� ��%��#�� ����� �,��
�##�$� �� �,��# F��#������B ���0 ��%������ 6,� �����# �� ����#���� � ���� ��7�#��� +#�� �,�
�;�%����� ����= ��� ��7�#��� ���#� ,�$� �,��# ���0 "����� ����#���� ����������� �� ��7�#���
������ ��� �,� ���� ��$����� �� /��� �� :��� ��%����� �� %��������� �#�����#��� �� �,� ���#�
�� ��#��%���#= �,� �1 ������ �� #�������5�� +�# #������)��� :�� ��%����� +�# :��� �+ �,�
���� ���# ��� ������ ������� �%#��� �������� �,���%�� ��$�%�� �� �#��# �� ���#����� ��#��
��� 5���/���,= ��� ������)� %,��%�� +�# %��������� ��� �� �%%��� �����#��� 6,�� �%%���
������)����� �� ����#���� ��#+�#��� 5� �,� ���#��� ����# #��,�# �,�� �,� F���� ,�������B
����# �+ �,� �1 �������

2�����#��= �� �� �,� #�������5����� �+ �1 �� ������)� ��� �����)����� �+ �7 ���� %�����#�
5� �#�������� ���� ���#��#������ �,�� ������)��� ���� ����� ��� �� ���� ���$����5������ ��
��������= �1 �#�$���� �������� %�������� ��#$�%�� +�# �,� ���#E� ������ ���� ��%, �,�� ��
%�� 5� #����� �� ����� +�# � +���#� >�5 5� ���5��� �� ����

���� ���#�� �� �,�� �����# �� ��� 5�%0�� �� �� ����= ��� ��� 5� ��#�������� �#���� 5�
�,� ���# /,� �/�� �,� ����� 6��� �#%,�$��� /���� #�"��#� �� ����#�� ���������� %��%���������
�� �%,��$� :�� ��)�� +�# �Æ%���� ���#������ �+ ���� �#%,�$� #����#%��� 3� �#������� ����/ ���#�
�� �#%,�$� �,��# ���� �� ���� +#�� �+ %,�#��� 6,�� ��#$�%� �� ��� /����� ����� 3� ��� %,����
��# ����%� /��, #���#� �� ���� %���� �+ ����� �+ �,�� ��#$�%� /�#� �� ��%#���� �����:%������

�� �#����)������� �#��%���� /� �;��%� �� 5� ������ 5� �,� ������ �+ �,���%� %����#� #��,�#
�,�� #������� %����#�� �������� /� %�� �##���� ����%��� �+ �/��#�,�� +�# #����#%�� �� �,�
��$�� �+ F$�#���� %����#B �� �� ��%, ��#� �Æ%���� �� %��%���#��� � ��$�� ������� ��� �,�
��� #����#%�� #�"��#�� +�# ��� �������� �� � ��� �+ ����%���� ����� #��,�# �,�� ��#������ ���
�������� �%#��� ��� ����� ��#� �# ���� �$����� .������� �� ���= �,�� ����� /��� #�"��#� ����
������ �+ ����������� ��� ����5�#����� �� 5� ��%%���+���

+4�4� .6� .����

6�%,��%����= /� /��� �%%������, �,�� $�� � %��5������� �+ 2��= ���%,�= K����#�= ���= ���
N��� �� �#�����= ���%,� #��� ���#������= K����#�= ��� ��� �#� +���� �� �#���%����� 2��
�� �;��%��� �� +����/ �� �I�
� N�� /��� 5� �������� ��#��� �I�
 /��, �#���%���� ��$��
�����#� �� �I�*� 3#��� ���#������ �� +���� $�#�����)�� ���0 ���%�= �� /��� �� ���%,� /#���
����� �#� �;��%��� �� +����/ �� �I�
� �� �������� �� �,�� 5��%, 5���� �#�%������= /� �#�
���� ��#����� ����#�%��$� %��������= 5��, �� +�#� �+ � %���#�� ����#�%��$� ����+�#� �� �.�

���%����� �� ��%���� 
= �� /��� �� �� ����#�%��$� �#���

6,� ����#�%��$� �#�� %�������� �7�#� �� � %����5�#����� 5��/��� ��2�= �.�.= ��� ��6�
6,� ���� �� �� 5���� �� ����#�%��$� �#�� %�������� ������ /��, #������� ����� �� "��#��� �+
�#��# ��� +�# �����)��� �@���	A �������� 6,� ������ �� �� 5� 5���� �� !���E� �!��� ����
5� ������ �� ����#+�%� �� 2�� �������� %��������= ��� �����#����5�� �#�� ������/�#��
� :#�� �#������� �� �;��%��� +�# 2� ��( �� .�$��5�# �*�,�

6,� �#�$��� +�#%� 5�,��� �,� ����#�%��$� �#�� %��%��� �� �� �#�$��� �,� ��� ���#� � ��#���
��%����$� �� ������)� �,��# �������� +�# ��#�� �#�������� �� �������= ��#+�#���� ���� �,� �������
�#�%������ ����� /��,�� ��# ��SS �#���%���� ��$�#������� 6,� ��� ��� �,�� MM ��$����
�+ �,�� ���#��%,= �+ ��%%���+�� %���� 5� ��5��������� 6���%�� �$��� #���� +�# � ���# ��������
5���� �� ������� �;%���� �,�� 5���� �� ��SS 5�  <( �#��#� �+ ����������
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6,� ��� ����#�������� �����%� ��������� �� %�##����� ��5����� �,� :#�� ���#��%, �� �,�
+�#����)����� �+ +�#���� %���#�5����� �� ��� %�����

�� �� �����= �$�� �� ��%0 �+ ��%, � +�#����)�����= ��� ,�� ��$�#�,����� #�%��$�� ��5<
�������� :���%��� %���#�5����� 5� +�#���� %����#���= N���� ��� ����� ������= /,� ,�$� ����
�� ���%� ���� ���#�= ,�/�$�# ��#� #�%����� ���� �G= 2/��)�#����= G�#�� ��� ������ ,�$�
%���#�5����� �� ��#��%���# +�# /,�� %��%�#�� %��������= ������ ,�� ��0�� �� � ��#����
%��������� �� �� �#���%���� ��� �� �#�$����� $�#� �����:%��� %�������� #����#%�� +�# ��=
��� �� �� �,� �G ��� ���� �2 ������������ /,� ,�$� �#���%�� ����� ��#�� ������� +�#
��� ���� �������� ���%� #���,�� ��%��5�#  �� � �� �� ���E� :#�� �#��#��� �� �#���#$� ���
������$� ����� �+ ,�/ �,���� ,�$� 5��� /�#0��� ���� ��/= ��� �,�#�+�#� �� 5� $�#� %�������
��� %�#�+�� �� ��:���� � 5#��� ��/ /#����� ����%�� ��# �,��� #������ /� �� ��� �;��%� �,�
����#�������� �����%� ��������� �� #��%, � :��� ��%����� �� �,�� ����% 5�+�#� �,� ���
�+ �I�( ��� �;��%� �I�
 �7 ���� %���#�5������ �� ��� �� 0��� %����� �� �� ,������� ��
+�#= �� ��#��%���# :���%��� %���#�5����� �� ��� %�������� /��� %��� �� +�#� �+ ��#%,��� �+
,�#�/�#� �� 5� ��������� �� �,� �.�
 ����

�I�* �7 ���� %���#�5������ ��� %��� �� +�#� �+ �������0 ����� �7 ���� 5� �,� ���
%����5�#����� �� � /,���� 2�%, %���#�5������ /��� 5� �%%������ +�# �� %����� +��� %���#�<
5������ �� � �����# �,�� /��� 5� ��:��� 5� �,� ��� ����#�������� �����%� ����������

����� ��# �#�� $����� �� +���� �����������= ��� �,�/� �� 5� +���� +��%������= /� %������# ��
�#����� �� #�"��#� �,�� 5������� ����� �+ ��� �#� +��:���� 5� �� ���� %�������� �� ��#����5�
�������� �,�� �,� �#����� ��$��������� �#� ������ ��%%���+�� �� �� %��%��$�5�� �,�� /� ���#�
� ��#� ���5�� %�������� %��� �%%������� �� �I�� �# �I�-�

3� �4���� ������������ +�����

� %����� �,��� ����� ���$�#���� 5���� ������������ �� ��� �� � %��%�#� �5��� 5���� �5��
�� ���#�%� ��� #����� �,� 5��� ����� �#������ �������� ��#��� �,��# :#�� ���# /,�� �,��
%����� 5� �� �,� ��5� 6,�� ,�� 5��� ������:�� �� ��� �+ �,� ���� ����#���� %,�������� ��
��# :��� 5� ��$�#�� �+ �,� �2 %����5�#���#�� 6,� ��� ��+�/�#� �� ��#%��$�� �� 5� ��Æ%������
%�����;= ��� +#���#����� �,�� �� ��0�� �� $�#� ,�#� �� ����$��� ����� ��������� �� ����
%���� �,� �������� ���$� �,� :��� �+ 1K� �� /�#0 �� �����,��� �,�� ,�� "��%0�# ���#� ����
�,���%� ��� �� �,�� ��#� ���#�%��$��

6,�#� �� � %���# %�������� �,�� � +�%�� �� ���# �#���%��$��� �� #�"��#�� +�# �,� ��%�����
���#�� �� �� ,�/�$�# ���� %���# /,� �,���� 5��# �,� 5�#��� �+ �#�$����� �,� ,���� #����#%��
#�"��#�� �� ��0� ��5�������� �#��#���� � %���#����� ���,� ��%���� ��%#����� �.�
 %��<
������ ��$����� �����#� +�# ��+�/�#� ����� ��0� ��5����#= �#�:��#= ����#� ���0 %,�%0�#= ���
%��� 5#�/��#= �� %��5������� /��, %����5�#���# �����#� �����5�� $�� �4��� �,�+��#� +�# ��<
�#�$�� ��%����������= ��� �� �7�#� �� ��0��� �#��#������ ����#+�%�� ��#� %���������= ��
/��� �� ��:���� ��+���� �������� �5>�%�� ��0� �#�%0�= �,�����= �������= ��%� /,�%, �#� /���
����#����� ��� ��%��������

� #������ ��� �+ %��%�#�� #�$��$� �#���� ��0��� �,� �#���%���� ������ ����#���� ����5��
+�# �,� ������#= /��, /��� ��%�������= ��� ����#����� "������ �+ �,� �����
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6,� ���� �����:%��� �,�#� ��#� �%��$��� �� �,� �4��� �������� �� �#���#����� �+ � ��/ #������
�+ �,� ��� ��+�/�#�= ��� � %������� #�#�%����#�%���� �+ ��� �,� ��� ���� /��, �,�� ��/
#������ 5��/��� 2�����5�#<��%��5�#  ��(�

6,�� #������ �� ��� ������ � ��>�# �7�#� 5�� ���� ��#0� � ��#���� �����= �� �,�� +�# �,�
:#�� ���� �,� "������ �+ �,� #�%����#�%���� ��� ���������� �� �;��%��� �� �;%��� !�� � ��
������ ��� ����%���

!�%����#�%���� ��+�/�#� +�# ��5<����%��#� �,�� �#� ��/ �� !��  = ���� 
�� ��� 6��= ��
����#���� ���� ��$��%��� 6,� 6�� #�%����#�%���� /��� #�"��#� �����:%��� �7�#� ��#��� �I�

�� �#��# �� 5�%��� ���+�� +�# ?�$�# �������� 6,� 
�� #�%����#�%���� �� �#��#������ ��� ��
��� 5� #���� +�# :#�� ��� �� �,���%� �������� �� �,� ��� �+ �,�� ���#� 6,� +�#/�#� �#�%0���
����� �,� ����%�� ����%��# ����� ���������� /�#0 �� �#��# �� ���#�$� �Æ%���%� ��� ��#���
5�+�#� �� /��� 5� ���+�� +�# �,���%� ���0� ��%, �� 5<�������= �,���, �� ��#���� �� ���+�� +�#
�,� �#�%0��� �+ �������� ��#��%���� ��,�# �;������ ��%���� +�#/�#� ����� �,�� ��� 5�%���
���+�� +�# �,���%� +�# �,� :#�� ���� �� �I�
� ����#� #��#�%������ �+ �,� ����#� ������� ��� 5�
�#�$�� 5� ���#�$������ �� �,� %��� +�# �,��� ��5<����%��#�= �# 5� #�:������� �� %���5#������
��%, �� ��6 �# ����%�� ����������

�� ��������= /� /��� ��� � %���#����� ���� +�#��� +�# �,� :#�� ����= ��� ��%#���� �,� ��$��
�+ ������� ��������� ��� �+ �#���%���� �� �� �� �$��� �,���%�<�#���<5���� ��%����#� �������
�#���%���� 5���� �� 
�$��<( 5��� ����#���� 6,�� /��� �,�#��� �,� �����%� +�# %#������ �+ ����
�+ ��# ��#���� ��%����#� �������� @����  <�#�%0 �#����# +�# 	 �#���= >�� �#����#� +�# J��
�#���A ��5�����������

�%%�#������= #�#��#�%������= ��� ���� $��������� �#� ���%��� +�%�� �#��� �� �,� �,�#� ��#��
���� $��������� 5��, ������ ��� �4��� /�� #�%����� ��0�� �� �� �� ��� #�������5����� 5�
	�#%������ 3� �;��%� �,�� �� �#�$��� �,� ��%����#� ���������� #����#%�� �� �$�#%��� �#�����
�,�#�%������ �� �,�� �#���

� ��%��� �#�� �+ %��%�#� �� ���# �������� �����#�� 6,� ������ ,�#� #���� +#�� ������ �# �<
�26 �����#�= �� ��+�/�#� ����� �����#� @��5����#= �#�:��#= ����#� ���0 %,�%0�#A= �� ����#��
��+�/�#� ��%���������� ��� ���� �+ ���� 6,�#� �� � ����#�� %��%����� �� �,� %����5�#�����=
����%����� ����� �7���� %����5�#���#�= �,�� ��� ,�� ����� � ���� /�� �� �� �� �,�� �#�� 5�+�#�
�,� +��� ,���� #����#%� ��������� �+ ��# -�- %����5�#���#� %�� 5� �;�������� 3,��� /� ,���
�� ��0� �#��#��� �� �,�� �#�� /��,�� �I�
= /� ����%����� � �����<���# �7�#� �� #�"��#�� 5�+�#�
�,�� �� �� �����# �� ����� +�# � ��5�������� ��#� �+ �,� %����5�#������

��# �,� ��%����� ���# /� �;��%� �� %��%���#��� ��# �7�#�� �� ������ ��� ��+�/�#� ����
�����#� ������� 3� �;��%� �� �%%������, �,� �����# $�� F��%,������ �#���+�#B 5��/��� �,�
������� �,���%� 2�+�/�#� �#��� �� �K�� ����#����� �+ �,� �.�
<�� ��� �,� ��� %��<
��5�#������ �� ����� ����� +�# �,�� ���,� 5� �� ������+� ����� �#�>�%�� ��0� �#�:���� ���
�������� �� �,� ��� ���������� �;�%���5��= ��� ��������� � ��� %����5�#���# �� � �� �;<
��#�� 6,� ,��� /���� 5� �� %#���� ��%�� �;��#�� �� ��� /,� %���� �,�� ��#��� �,� �;��#����
+�#�,�#�

6� ��%0�� �,� ��������<�26 �#�5��� /� ������ �� %,�#�� � ���0 +�#%� ������ ��� /��,
�$�������� ������� ��� �##�$��� �� � #�%������������ ������� #����� �� 5� /�#0�� ����
6,� �5>�%��$� �� �� ��$� ��#� ���#� ��#���# �� �,��# �������� �/�� +#�� �,� %����� ��SS
+#���/�#0 @*1) �$��� �#�%������ #��� ��# �1) �#�%����#A �� �����,��� �,�� ��  <( �#��#� �+
���������� +����#� ��#� �+ �,� %,�#�� �� �,� ���0 +�#%� �� ����� �� 5� �� �$������ �,� ����%�
�� ���� ,�������= ��� �� ���%����� #�����$� ��$������� �+ �,� ��7�#��� ������ ��#�������

*




����#� �*8 ��� �#����)����� %,�#� �� �+ N���  ��(�

�#������� �� ��� �� ����

�7�� �'� �������	
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����#� �* �,�/� �,� ��� �#����)����� %,�#�� ��� %�������� %������� �+ �/� ��#�� �� �,��
%,�#�= �,� %�������� ��+#���#�%��#� ���%����� �#�$������ �� �,�� #���#�= ��� �,� F�4���
��������B ��#� /,�%, �� �5��� �� +����/� ��� �"������� +����= ��� �,� 5��0 �+ �,� %�����<
��� ��$����� �����#� �� �;������ �� ��#� �+ %�������� ��+#���#�%��#�= �4��� ���#������= %���
����������= ��� ��+�/�#� ��+#���#�%��#�� �� �������� �� �,� %�������� ��$����� �����#�=
�1= ���= �	= ��� ��#�� ��� #�%��$� ��5�������� �����#� +#�� ��� %����5�#����� �������<
�����= /,�%, �� ��������� �� �,� ��%%��� �+ �,��� �#�>�%��� �4��� �������� ������� �� � ��#��
�;���� �� �,� /�#0+�#%� +#�� ��� %����5�#����� �������������

6� ���#����� ��%%���+�� ���#������ �+ ��� %�������� �� � /,��� /� ���� �� ���#�����
$�#� %���� ,�#�)����� #��������,��� 5��/��� �#�>�%�� �� ��7�#��� �#�� �+ �,� �#����)�����= ��
����%���� 5� �,� 5��� ���<���,�� ������

**



�� �5$���� �;����� �+ ��%, � #��������,�� �� %��#��#����� 5��/��� �4��� ���#������=
���� 9���������= ��� �,� �#���%���� ��#� �� ���#����� �;������� �#�%������ �+ ���� �+ /���
����#����� "�������

2�����#���= �,� �,���%� �#���� �+ �,� �;��#����� �#� �+ %��#�� �� ����#���� ���0�,����#
�� �,� #�%����#�%���� ��� ���������� ��+�/�#�= �� /��� �� ���� "������ %���#���

� ���5� ���� �5$���� #��������,�� �,�� ,�� �#�$�� %#�%��� ��#���� �,#���, ��� �5���%�
�$�# �,� ���� ���# �� �,� %����%���� 5��/��� �4��� �������� ��� ��������� ��+#���#�%��#�
����������� 6,� �����# %���#��� ��� �,� %�������� #����#%��= /,��� �,� +�#��# %���#���
�,� �����%������ ��� �#���%�� �,�� %������ �,� #����#%��= ��� ,�� � ��5�������� ���� +�# #�<
���#%��= ����%����� ��#��� ��>�# ��+�/�#� #������ ��$�������� %�%���� 1�$��� � ���,� %�������
,�#� ,�� �#�$�� $�#� ���+�� �$�# �,� ���� %����� ����,��

�� .
��)
��

6,� %�##��� $�#���� �+ �,� �#�%0��� #�%����#�%���� ��+�/�#� ��#+�#�� /��, ,��, �Æ%���%� ���
��#��� /��,�� #������5�� ���� %����#������ !�%����#�%���� �Æ%���%� �;%���� ''H �� �,� ��6
+�# �������� �#�%0�= ��� �,� �Æ%���%� +�# ��5��"������ ����%,��� ����%�� ,��� �� �5�$� '�H=
/,�#� ���� �+ �,� ���Æ%���%� �� ��� �� ,�#�/�#� +����#�� 6,� �������<�� �#�%0��� ��#���=
���� �,� +#�%���� �+ �#�%0� /��, ��6 ��� ����%�� ,��� �,�� ,�$� /���<�����#�� ��#�����#�=
,�� 5��� �����#�� �� 5� ���#�;������� ''H +�# �������� �#�%0�� !�%��� ���#�$������ ��
�,� �#�%0 #�%����#�%���� %��� ��%���� 5����# ���������= #�/ ���� %���#������= #�%����� �+
�,� ����%�� �#�%0��� ����#��,�� @#�������� ��  H ,��,�# �Æ%���%�A= ��� �,� ��������������
�+ ��/ �#�%0��� ����#��,��= ��%������ ������<��� �#�%0��� @+#�� �,� ����%�� �� �,� ��6A=
%���#�����#<������ �#�%0���= ��� �,� ��$�������� �+ � ���%����)�� $�#���� �+ �,� ����%�� �����<
����� �#�%0��� +�# ��� �� �#����#��� �� 
�$�� (�

��#�,�# ��$��%�� �#� ����%������ �� �,� ��;� ���#� 6,� ����%�� �����<����� �#�%0��� ,��
���Æ%���%��� �,�� %�� 5� #���%��� 6,� ����# ����%�� ����# @��A �� �� �,� %������������ �����=
/��, �,� ��������� +�# :#�� �,���%� ��� �,�� /����#� ����#�������� �+ �#�%0��� �##�#� ��� �,�
�#�%0 :� %�� 5� ���#�$��� �� ��������= �,� �$��� #�%����#�%���� ����� �� ��������� 5� �,�
�#�%0��� %���= /��,  �( �+ �,� ����� #�%����#�%���� ���� ����� ����%0��� �,� #�/ ����%�� ���
��6 ���� ��� #�%����#�%���� �#�%0�� ���#�;������� ��( �+ �,� �$��� ��)� �� ��0�� 5� �,�
�#�%0��� ����%��# #�/ ���� ��� �,� #�%����#�%��� �#�%0�� ������)����� ,�� ��#���� ��0��
���%� �� #���%� �,� �#�%0��� #�%����#�%���� ���� ��� �,� ��)� �+ �,� #�/ ����%��# ����� 3��,
�����:%��� �����/�#= +�#�,�# ���#�$������ %���� 5� ���� /��, �,� ���� ��0��� 5���:� +#��
%���#������ �,� #�%����#�%��� �#�%0��

����� +#�� �,� �#���#� ����� �+ ���#�$��� ����%�� ���������� �#�%0���= ��%�#��#�����
����# �� ��� ���#�$��� #�%����#�%���� ����� ��� �#�%0 %����%���� ��)�= � ����<��#� �#�>�%� ��
������)��� #�%����#�%���� +�# � ,��, ���������� ��$�#�������

6,� �7�#�� �� �,��� �#��� %��� �#���#��� +#�� � ���5�# �+ ���$�#���� �#����� ��#����5
��#������ ,�$� %���#�5���� #�%����� 5� ��$������� �,� %���#������ ��� %���#�����#<������
�#�%0���� ��#�,�# ��$�������� �+ �,� �#�%0��� %��� %���� ��� � �����:%��� ��%#���� �� ���<
��/�#= ����%����� +#�� �,� ��#����5 �#���= /,�%, ,�� �#����������� %���#�5���� � ,��,�#
�#���#���� �+ �����/�# �,�� �� %�##����� ��$��$���
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6,� ���� #�%����#�%���� ��+�/�#� +�# �,� ���� ��#�� �+ �,� %���#�� ���� ��5����%��#�8 �,�
���= �,� ��� ��� �,� ��R= �� +���� +��%������� ��# ,��, �6 �,���%�= �,� %���#�� ����
%,��5�#� �������= �,� ��� ��� �,� ���= /,�%, �#� �������� �� ��� � ��-= �#� ������� ���� ��
%��5�������= ���� � ���� �� #�"��#�� �� ���$� � ���5 �� 5��, �,� ��� ��� ��� %,��5�#��
6,� �����#�� $���� �+ �,� #�%����#�%���� �Æ%���%� +�# �,��� ����� �� �#���� '*H� 6,�
��R %,��5�#�= �������� �� ��- � ��� � �= ,�$� � �����#�� #�%����#�%���� �Æ%���%� �+
�#���� ''H� � +��#�, ���� %,��5�# ������= �,� 	��= �� �������� �� � � ��� � ��*� �������
������� ����%��� �,�� �,� �Æ%���%� �+ �,�� ������ �� �#���� '�H= ,�/�$�# ���� �7�%�� ����
�� �,� #�%����#�%���� �#� ��� +���� ����#������

6,�#� �#� �/� ���� �#��#����� +�# �,� ���� ��+�/�#� �$�# �,� ��;� ���#� 6,� :#�� �� ��
����#����� ��� ���#�$� �,� #�%����#�%���� �+ �,� ��,�# ��#�� �+ �,� ���� �������8 ���
3���� �-= �,� 5���5��� ��%���� �+ �,� ���= �,� ��R �����0�#� ��%����� ���= ���� ��<
��#������= �,� 	��� 6,�� /��� ��$��$� ������ $����� +�# %���5#����� %��������= �������� �,�
��5����%��#� �� �,� #�%����#�%���� ��� $��������� �,� ���#�$�� ����#��,��� ��� ��>�# ��<
�#�$����� +�# �,� 	�� #�%����#�%���� �� �� ����/ �#�%0� /��, ���� � +�/ ����%�� ,��� ��
5� ���0�� �� 	�� ���5� @��%������ ����%��<���� �#�%0�A� ����,�# ���#�$����� �� 5��, �,�
�����0�#� ��� 	�� #�%����#�%���� /��� 5� � ����:%����� �+ �,� 	�� ������#� �� �$���
�$�#������� ������#�%�� %���������� $������� 6,� ��%��� ���0 �� �� ���#�$� �,� ����������
�+ �,� %���#�� ���� ����%��#�= ��%, �,�� �,� ���������� #�?�%�� ��#� �%%�#����� #��� �����
6,�� /��� ��$��$� ����� ��#� �%%�#��� �#�+� ������= 5����# �������� �+ �,� #�%����#�%����
�7�%�� ����� �,� %,��5�#� ��� ��0��� �%%���� �+ ���� %,�������

6,�#� �� ���� � ���5�# �+ ������# ���0� �,�� ���� �� 5� %��������8 �� ���#��� �+ �,�
���� ��+�/�#� $��������� ������= ���������%� �+ �,� ��%����������= %,�%0��� �,� ����%��#
��������� ��� �����#����� ���� �%���������# ��+�#������ ��� �� "������ $�#��5��� ���� �,�
#�%����#�%��� ���� �5>�%���

�� /����
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6,� %���#�����# ������ �� ��� ,�� ��$�#�� %���������8 �,� ���� %���#�����#� �#� ����
+�# �,� ���#�� �����#����� �+ ���%�#��������%���� ��� ,��#���%���� ����#�%���� ��#��%���
�� �� ������<#��������� �+ *�*� ������������ �,� ���%�#��������% %���#�����# �� ����#�������
/��, /�#� %,��5�#� /,�%, ��� �,� �������� ����#�������� ��� �,��������%�#�� ������:%������
6,�#� �� ���� � �#�<�,�/�# ����%��# /,�%, ,���� �,����<���� ����#������

6,� #�%����#�%���� ��+�/�#� +�# ��� �,��� ����%��#� �� ����������� :���,�� ��%������ %���5#�<
���� ��%,������ ����� �,� ��� ����5��� /,�%, ����/ +�# ����<��������� $�#������� �+ �,�
����%��# #�������� 6,�� ��%����� ��� ���� �,� #�%����#�%���� �+ �,� 5�#� "��������� �����#��
�� �,� ����%��# 5�� ���� ,��,�# ��$�� ��#��%���8 >���= ���%�#���= �,������ 6,� #�%����#�%����
��+�/�#� �� #�5��� ��� �� +��� �����, �� ��� %���� ��� ������ +�# �,� ���<���#� !�%����� �
�������� %���#����� +�#��� +�# ��� �,� %���#�����# ���� /�� ��$������� �� �,� ���� ���# �,�
%���#�����# #�%����#�%���� /�� +#�"������ #�� 5� �,� ���#� �� �#��# �� ��� �%%��� �� �,� ������
%���5#������� 6,�� �#�$�� �� 5� +����5�� �� �,� %���#�� �������� +�%������� �+ ���� �����#��
�� ���� �,� 5��0� ��� �,� #�%����#�%���� #������ �� �#�%0��� �,� ��)� ��� ����� �+ %���#�����#
#������ �5>�%�� ��� ��+�/�#� �#� �������5���
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6,� ��� ����%��# ���������� �� �����#���� ���� �,� ��SS �����%����� +#���/�#0 ����
�� �#�%��� �$���� �� ���� 6,� �#�%0��� �+ ��#��%��� �,#���, �����# �� ��#+�#��� 5� �,�
�K�.6( C&D ��%0���� 6,� ��� ��+�/�#� ���� �,� ���� ������#� +�# �$��� #�%����#�%����
��� ����������� 6,� ��� ������#� ��%0��� �#�$���� �,� $����� ���%#������ ��� ������#�
�#�� %#������� 6,� ��� ������#� /�� �������� �� ����/ �������� �#�������� �� �K�.6

�� �,� +���#�� �� ������ �$��� �+ �,� ���������� %������� ���� �� �,� ���� +�#��� �� #�/
����%��# ���� ���� ����� ��#�� �#��, ��+�#�������

6,� ���� ���������� �;�%���5��= %�+2��= ����/� ����#����� �+ �,���%� �$���� /��, ��7�#���
����#���#� ��%, �� 1�#/�� �# �I61��� �� �������� �� ��%�� #������� ����#��� �� ��%, ��
����#���#= ��#��%�� ��%��� %�� 5� ��������� 5� %������)�� ��%�� ��%0���� ��%, �� JJ=
K$���� ��� 6������ 6,� %�+2�� �;�%���5�� ��� 5� ���� /��, ��7�#��� %��:��#������ �+
��5����%��#�= ��7�#��� ������#� ��$���= ��� �,���%� �#�%����� ��������� �� ����#�� �%%�#�%�
$�#��� ���� �Æ%���%�� ��� ��5<����%��#� �+ �,� #��� ��� ����%��# %�� 5� ���������� ��
��������= �,� ��� ������#� %������� � �������� ���%#������ �+ �����$� ����#��� ��������= ��
��#��%���# /��,�� �,� ����%�� ����%��#�

6,� %�##��� %�+2�� �;�%���5�� #��#������ � ����5�� +#���/�#0 �,�� �����:%����� ���#�$��
�,� ��� ����%��# ���������� %����#�� �� !�� �� ��# �;�����= �,� ���������� �+ �,� ��� ���<
�%�� ����%��#� ����/� �� �������� �,� ����$����� ����%�� /�+�#� ��%������ ��##������� �����#�
��#�%��#�� �� ����/ ����� �� �#�%� �,#���, �,� ���� ������#� �� �� �,� #��� ��� ����%��#�
�+��# �,� ���������� ����= �� ���� �#� �,�� #�%����#�%��� ��0� #��� ���� ����� ���������
��5��� �� %�##�%� +�# #������� ������������� �� �,� ���� %����� �+ ���#�= �,� ���� �%��$��� �+
�,� ���������� �#��� %�������� �� ������ �,� ���������� #������� /��, !�� �� ����� 6,�� ,��
#��%,�� � ��$�� +���� ���"���� +�# ��#�$��� �,���%� #������ +�# %��+�#��%�� ��� +�# �,� :#��
��� !�� �� ��5��%������� 6����� �+ �,� ����%��# #������� /��� %������� /��, ��#� ���,����<
%����� �� ,��,�# ��������%� !�� �� ���� 5�%��� �$����5��� �� ��#��%���#= � %������� #�<������
�+ �,� %���#�����# #������� �� %�##����� ������� ��� �,� ���%#������ �+ �,� 2���%�� �����$�
����#��� #�"��#�� ��#� ��������

6,� /�#0 �+ ���#�$��� �,� ��� ����%��# ���������� ,�� 5��� �#����������� %�##��� ��� 5�
���$�#���� �,���%���� ��%, �� �������� ��� ����<��%� �� %����5�#����� /��, �,� ��� �,���%�
�#����� ��# �;�����= �,� �����#�,�� �+ �,� ���������� �#��� �� �,� ���� +�/ ���#� ,�� 5���
�#�$���� 5� 	�#0���� ��� ��#����� ������ ���$�#����@���A� �� ����,�# �;�����= ���
�#�$���� ��� �6K +�# ��%,��%�� ��$��$����� �� �,� ���������� +#���/�#0 ��� ���������%�
�+ �,� %�+2�� �;�%���5��� 2��� �����#� +�# ��#��%���#�� ��%,��%�� �#�>�%�� ,�� �%%���������
5��� �#�$���� 5� %�������� ���%������� +#�� �,� �.�
 ��������� ��$������

2����#� 5� �,� %����5�#����� +�# %��� ��$�������� �+ �,� ���������� ��%0���� ,�� ��/���
5��� �#�5������% ��� ����#���7��� 3��, ��#� �������� ��� ����<��%� +�%����� �� �,���%�
��������= �� /��� 5� %,��������� �� ���#�$� �,� ��������� �� �,� +���#�� .�/ �������������
%���������� �� ��� ��$�� ���� �� 5� ����������� �� ��������= ��� �6K �+ � %��������
�#�+�������� +�# �#�>�%�� ��%, �� �,� �#�������� �� ����� 
 /��� 5� ������ �� �,� ��;� %�����
�+ ���#�� ��#�,�#��#�= �$����5����� �+ ��� #����#%�� �� �,� ��� %���#�� ��%,���� +�# %���
��$�������� ��� ������� ����� �� %������� �� /��� �� �%%��� �� �,� ��� "���� +�# �,�
$��������� �+ �,� +��%��������� �+ �,� %�+2�� �;�%���5�� �� ��/ �4��� #������� �� #�"��#���

�$�#���= �,� +�%�� �� �,� ���������� �� �,�+���� +#�� %�#� ��+#���#�%��#� ������ �� ���#������
�����#� +�# ��#�� �� �#���%����= �� /��� �� �������� ������ �+ �,� ����� ��#��� 6� +����
�����#� �,�� %,���� �+ +�%�� /� ,�$� #�%����� %��5���� �,� ��� �� �#���%���� �#��� /��,

*&



�,� ���������� �#���= ��� ,�$� ����� � �,�#� %�<�����# �� +�%�� �#���#��� �� �� ������
��� $���������8 �,� �����#� %��� +#�� ���= �%���� ��� ��0�� 6,� %,������� +�# �,� ��/
�����#�,�� �� �� ����$��� ��#� ������ �� �,� ��� �,���%� �������� �#���� �� ��0� �/��#�,��
�+ �,� �,���%� %������ �� �,� ����������� 	� ��$��� �,� ���������� �#��� +��� %���#�� �$�#
��5�������� �7���� %�������� #����#%��= /� �#� ,����� �� �#�$��� �� ���������� %�##�� �� ��#�
�,� �,���%� �������� +�%���� ��#�� �+ �,� %����5�#����� ���� ��#� �%��$��� ��#��%������� �� �,�
/�#0 �+ �,� ���������� �#����
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�� �#�����= �,� $��������� �+ �,� �,���%� #��� ��0�� 5� ��� �� %�##��� ��� �� �/� ��7�#���
��$���� ��<����= � ����� +#�%���� �+ �,� �$����= ������� �,� �#����# ��%������= �� �����)�� 5�
�SS %������# �#��#���= ����� � %����� +#���/�#0 ��������� �� 	� %���#��<#��� %��<
����#�� 6,��� ������� ������ :�� ,�����#��� �,�� �#� %����#�� �� #�+�#��%� $����� 5� �,�
�,�+� %#�/= /,� �,�� ��#+�#�� � :#�� ��<���� ��%����� �5��� �,� "������ �+ �,� ����� ������
,�����#��� ������# �,� ��#+�#���%� �+ �,� ����%��#� �� ��#�� �+ �%%����%���= #����= ��%��= ��
/��� �� �,� �#���# #�%����#�%���� �+ ,��,<��$�� �,���%� �5>�%�� ��0�= +�# �;�����= >���= �#�%0���=
���%�#��� �# ������� �#���$�#�� ���#��� ��%������ �#� :����� %����%��� 5� �,� �,�+� %#�/ �� �
#���%�� ��� �+ 5��� ��� ��$� ���� ����5����� ��# �,��� #��� ������� � ������� ��� �+ ��<����
#�"��#������= �$���� �#� �#�%����� �7<���� ����� � ��$�� $�#���� �+ ���������� �;�%���5��
/,�%, ��%����� �,� 5��� 0��/����� �+ +���������� ��#�����#� ��0�= +�# �;�����= %���5#�����
%��������= ,������� %,������ �# 5��� ����������= ��� #�%����#�%� �,� 5���% ,��,<��$�� �5<
>�%�� ���� +�# �,� �,���%� ��������� �� ��������= �7<���� �;�%���5�� ���� ��%����� � ���5�# �+
$��������� ������� ���� �� #�%����#�%�= +�# ��%, #��= #���$��� ����#�5������ +�# �,� ��7�#���
�5>�%�� ��� ��$� �,�� ���� ,�����#���� 6,� ������ �+ �,� $��������� ������� �� ������#��
5� ���5�# �+ �,� ��� �7<���� $��������� �#���= /,� ������ �7<���� �����5�� #�� 5��� +�#
��7�#��� %����������

6,� �;��#���%� +#�� �,� ���� ���#� �+ ��� ���#����� ����%���� �,�� � ��#� ���������=
�������= %���#���)�� ��� %�,�#��� �7�#� �� ��<���� ����<"������ ������#��� ��� �7<���� �,���%�
$��������� /���� 5� ����#�5��� !�%�����= �� �;��#������� �#��� +#�� �,� 1��, K��#�� �,���%�
��������� �+ �,� ���$�#���� �+ 	�#%����� @���KA ,�� >����� �,� ��� �����5�#�����= /��, ��
������������� #�������5����� #������ �� ���� J������ ���������� @�J�A� �� �,� +����/���
����,� /� �;��%� �,�� ��<���� ��%������ 5� �,� �,�+� %#�/ �� ��#�� �+ ���� "������ /��� 5�
���������= �����#��� ��� ����#$���� 5� ����%���� �J� ��#������� �� �;��#� ������ ��
5���� 5���� �� ����/ �� ��������% %,�%0 �+ �7<���� ,�����#��� /,�%, /���� ��0� �����5�� �
���<5�<��� 5���� $��������� �+ �,� ���� �� 5���� %����%��� 5� �,� �;��#������ �� ��������=
#�%��� ��$��������� �� �,� ����5��� ��#�%��#� @��� #������ ��+�/�#�A /��� ����/ �� ��� #��<
��%����� /��,�� �,� #�� �� �#��# �� %�����+� �,� "������ �+ �,� ����= �,�� ��%#������ �,� ������
�+ �����#���� ���������� �$����5�� +�# �,���%� ���������

� �� *��������	 8��������	

6,� �K�.6<5���� ��� ����%��# ���������� ���%#�5�� �� � �#�$���� ��%���� ��$�� "���� �
���� ���%#������ �+ �,� ����%��# #�������� 6,� ���������� �� 5���� ���� �;�����$��� +�# !��
 �������� �� ���%�#�/��0= ��� ��� 	 �,���%�= ���#%,�� +�# ��/ �,������� ��� J�� ��������
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6,� ������#� �+ �,� �%��$� ����%��#� < �#�%0���= %���#����#� ��� ���� �������= ,�� 5���
���"������ ��������� ��� $��������� 6,� ��%�#������ �� �,� �#���%��� ������ �%%�����%��
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